1862. ANNALEN No. 8. 
PHYSIK UND CHEMIE. 
ind BAND CXVI. 


I. Ueber die Magnetisirung von Stahlnadeln durch 
den Entladungsstrom der Leydner Batterie; 


yon Dr. von Liphart aus Dorpat. 


_ ') bemerkte zuerst bei der Magnetisirung von 

harten Stahlnadeln durch die Eutladung der Leydner Bat- 

terie, dafs dieselbe nicht immer der Ampere’schen’) Re- 
gel gemäls ausfalle. Er unterschied daher eine normale 
und anomale Magnetisirung; Hankel*) bestätigte diese 
von Savary gefundene Thatsache, ebenso Riefs *) beim 

Nebenstrom. 

Eine Erklärung der Anomalität suchte Savary °) in 
der Annahme von » entgegengesetzten,« »abwechselnden Be- 
wegungen,« »Impulsen« im Schliefsungsdrahte; er scheint 
entgegengesetzte oscillatorische Bewegungen der Massen- 
theilchen im Drahte anzunehmen. Dafs diese Annahme 
Savary’s nichts der Elektricitätsbeweguug Widersprechen- 
des enthalte, haben die theoretischen Arbeiten von Thom- 
son’) und Kirchhoff’) gezeigt; jedoch unter Voraus- 
setzungen, welche die Anwendung ihrer Resultate auf die 
Entladung einer elektrischen Batterie nicht gestatten. Es 

1) Ann. de Chim. et de Phys: T.34 p.5. Pogg. Ann. Jahrg. 1827 

Bd. 84 S. 352; Bd. 85 St. 3 S. 443; Bd. 86 St. 1 S. 73, 


2) Pogg. Ann. Bd. 72 S. 136, 221. tis. 
3) Pogg. Ann. Bd. 65 St. 4 S. 536; Bd. 69 S. 321. re 
4) Pogg. Ann. 1839 Bd. 47 St. I S. 55. le ne 

5) Pogg. Ann. Bd. 86 St. 1 Jahrg. 1827; St 5 S. 102 bis 104 
6) Philosophical Magazine 1853 Vol. V p. 393. nb? 
7) Pogg. Ann. 1857 Bd. 100 S. 193. “or Ror Lt 


Poggendorff’s Annal. Bd, CXVI. wat 
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gelang) jedoch in letzter Zeit/)F éddersen') in Leipzig und 
Paalzow *) ‚in; Berlin ‚die, Richtigkeit) der won; S$avary 
unbestimmt zur Ermöglichung, einer Erklärung dieser bei 
der Magnetisirung vorkommenden Anomalitäten, angedeu- 
teten Vorstellung von einander folgenden und einander ent- 
gegengesetzten Strömungen in dem Schliefsungsbogen der 
Batterie auf experimentellem Wege nachzuweisen. Ersterer 
wies diese Art der Entladung vermittelst eines rasch roti- 
renden Spiegels, letzterer aus der Lichterscheinung der 
Geifsler’schen Röhren nach. Vermittelst dieser neuen 
Thatsachen und Hülfsmittel, die von Savary vorgeschla- 
gene Erklärung der hier vorkommenden Anomalitäten durch- 
zuführen und die Uebereinstimmang der Magnetisirungser- 
scheinungen wit denen der Geifsler’schen Röhren nach- 
zuweisen, schlug wir Dr. Paalzow vor, und ich unternahm 
es auf seine gütige Aufforderung bin. - 

Den genannten experimentellen Forschungen ’gemäfs, den- 

ken wir uns nun den Vorgang bei der: Entladung der 

Batterie, wie folgt: 

Wir unterscheiden zwei Arten der Entladung: die eine, 
welche der bisherigen Vorstellung gemäfs nur in der Rich- 
tung von der inneren (positiv geladenen) Belegung zur äu- 
fseren stattfindet, und daher eine einfache, einfach gerich- 
tete, normale genannt werden mag (nach Feddersen con- 
tinuirliche Entladung). Die zweite alternirende, bei welcher 
die Ausgleichung der auf beiden Belegungen der Batterie 
angehäuften Elektricitätsmengen zuerst in’der eben beschrie- 
benen normalen Richtung stattfindet, dieser aber eine zweite 
Ausgleichung in der entgegengesetzten Richtung folgt, dieser 
dann wiederum eine in der ursprünglichen normalen und so 
fort. Die Intensitätsmaxima dieser auf einander folgenden 
alternirenden Partialentladungen nehmen mit zunehmender 
Ladung zu; wie rasch oder langsam diese Zunahme aber 
mit zunehmender Ladung geschieht, hängt ab von dem Wi- 
derstande, der sich in dem Schliefsungsbogen befindet, und 
1) Pogg. Ann. Bd, 108 S. 497; Bd. 112 S. 452. ™ 
2) Pogg. Ann. Bd, 112 S, 567. 
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zwar nehmen diese Intensitätsmaxima um so langsamer zu, 
als dieser Widerstand gröfser ist. Denn je geringer der 
eingeschaltete Widerstand ist, um so früher treten die 
alternirenden Entladungserscheinungen in der Geifsler’- 
schen Röhre auf, und um so kleiner ist die Gränze inner- 
halb deren sich das negative Licht am positiven Pole (der 
Geifsler’schen Röhre) zeigt. Dagegen ist die Gränze, bis 
zu der die Entladungen einfach sind, um so gröfser, je grö- 
fser der Widerstand ist, und um so länger zeigt sich das 
negative Licht bei der ersten alternirenden Entladung an 
der positiven Elektrode der Röhre. Die Intensität der ein- 
zelnen alternirenden Partialentladungen wird immer geringer 
und nimmt nach den Arbeiten von Thomson und Kirch- 
hoff in einer geometrischen Reihe ab. Nach den photo- 
graphischen Abbildungen von Feddersen überwiegt je- 
denfalls die Heftigkeit der ersten Ausgleichung bei Weitem 
alle folgenden, Nach denselben Abbildungen folgen sie in 
gleichen Intervallen auf einander, ihre Zeitdauer ist dieselbe. 
Es ändert diese während jeder Totalentladung sich gleich- 
bleibende Zeitdauer der einzelnen Partialentladungen (nach 
Feddersen Oscillationen) ihre Gröfse bei Veränderung 
des Schliefsungsbogens oder der Batterieoberflache. 


Apparate. 


_ Die Stärke des den Nadeln ertheilten Magnetismus wurde 


durch die Ablenkung, welche dieselben auf einen magneti- 
schen Stahlspiegel ausübten und diese wiederum vermittelst 
eines Fernrohrs mit Scale- Ablesung bestimmt, Die Nadeln 
befinden ‚sich, wenn nähere Angaben fehlen, stets um die 
Dicke des Kupferringes, welcher den Magnetspiegel zu des- 
sen rascherer Beruhigung umgiebt, von diesem entfernt und 
beträgt 17 Mm. Die Breite dieses Ringes betrug 30 Mm. 
gleich der Länge der dünneren Nadeln, mit welchen: ich 
meist operirte, die Entfernung der Scale von dem Spiegel 
blieb fast durchweg dieselbe, jedenfalls aber während einer 
geschlossenen Reihe von Versuchen völlig ungeändert; es 
betrug dieselbe durchschnittlich 260 Cm. Es genügen somit 
33* 
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bei den folgenden Versuchen, so lange es bei denselben 
nur darauf ankommt, Zahlenwerthe zur Vergleichung der 
unter verschiedenen Verhältnissen den Nadeln ertheilten 
magnetischen Intensitäten zu erhalten, die einfachen Anga- 
ben der auf der Scale beobachteten Ablenkung, da diese 
der Tangente des Ablenkungswinkels proportional ist. Meist 
kommt es sogar im Folgenden nur darauf an zu erfahren, 
ob der Magnetismus der Nadel zu- oder abgenommen habe, 
oder derselbe geblieben sey, wo dann diese Methode voll- 
kommen ausreicht, da bei der ziemlich bedeutend gewäblten 
Entfernung des Spiegels von der Scale, die geringste Mehr- 
ablenkung desselben sich auf letzterer schon sehr bemerk- 
bar machen mufste. Die Nadeln sind englische Nähnadeln 
von R. Hemming & Sohn in bester Qualität oder noch 
dünnere Perlnadeln von H. A. Dubois royal improved 
silver-eyed cast steel sharps pearl. Jede meiner Flaschen 
hatte eine Belegung von 2; Quadratfufs; an dem Funken- 
messer, welcher in die Schliefsung geschaltet wurde, war 
jegliche scharfe Kante oder Schraubenklemme vermieden. 
Die Leitung wurde in konisch zulaufende Metallstücke ein- 
gelöthet und diese unter den Kugeln des Mikrometers in 
passende Oeffnung fest eingeprefst; der Durchmesser der 
Kugeln beträgt 12 Mm. Die nothwendige Schliefsung be- 
stand aus einem 6,3 Met. langen, 1 Mm. dicken Kupferdraht, 
der auf seiner ganzen Länge in Kautschuck und Filzpapier 
isolirt und über Glasstangen, die noch mit geschmolzenem 
Schellack überzogen waren, geleitet war. Meine Maafs- 
flasche hatte 0,5208 Quadratfufs Belegung. Die Schlagweite 
des oben erwähnten Funkenmessers, durch welche dieselbe 
entladen wurde, wird bei jedem Versuche, in pariser Linien, 
besonders angegeben werden. Bei den Arbeiten mit der 
Maafsflasche wurden zwei Fallapparate mit eingeschaltet 
und zwar so, dafs, wenn die Hebelarme beider hoch stan- 
den, durch den einen der positive Conductor der Maschine 
mit der inneren Belegung der Batterie in Verbindung stand 
und dieselbe durch ihn geladen wurde, der andere Hebel- 
arm aber die äufsere Belegung der sorgfältig isolirten Batterie 


u 
U 
€ 
¢ 
v 
g 
d 
ri 
u 
N 
r 
I; 
v 

si 
a 
[ 
u 
fi 
f vo 
v 
g 

s 

a 
u 

| 

at 


517 


in leitende Verbindung mit der inneren Belegung der Maafs- 
flasche brachte und diese so durch die abgestofsene Elek- 
iricitat die Batterie lud. Wurden dagegen die Hebelarme 
gesenkt, so näherten sie sich einer passenden Aushöhlung 
einer unter ihnen befindlichen Metallkugel, die auf einer 
Glasstange noch mit geschmolzenem Schellack isolirt befestigt 
war, und schlossen so, den Conductor der Maschine und 
die Maafsflache ausschaltend, die völlig isolirte Batterie. Die 
gewöhnlichen Magnetisirungsspiralen aus einem 0,3 Millim. 
dicken Silberdraht, der in 66 Windungen auf eine Glas- 
röhre von 9 Millim. äufserem und 7 Millim. innerem Durch- 
messer aufgewickelt war, bedeckten mit 40 Windungen die 
Nadel No. 12 H. et Sohn. Es waren die Windungen nur um 
die Dicke des Drahtes selbst von einander entfernt, auf die 
durch Hankel ') angegebene Art gewickelt und mit Schel- 
lack von einander isolirt. 

Die Verbindung der Schliefsung mit den eingeschalteten 
Widerständen geschah theils durch Zusammenlöthung, theils 
durch Klemmen, wie sie in der Fig. 5 Taf. IV abgebildet 
sind. Zwischen den drei Theilen a, b, c, die auf einander 
aufgeschraubt werden können, wurden die zu verbindenden 
Drähte, nachdem sie zuvor um die Schrauben des Stückes b 
umgebogen waren, eingeklemmt. 

Inilbers sib Tor 

gast §. 2. ash way 
Beschreibung der Versuche mit Einschaltung 
einer Geifsler’schen Röhre. 10 

Es ist klar, dafs der Beweis für die Richtigkeit und An- 
wendbarkeit der Ampere’schen Regel auch bei Leydner 
Batterie Strömen geliefert wäre, sobald es gelänge zu zei- 
gen, dafs die Magnetisirung bei einfachen normalen Strömen 
stets positiv ist und mit zunehmender Intensität derselben 
anfangs auch zunimmt bis sie das Maximum des Magnetis- 
ınus der Nadel erreicht, dann aber trotz weiterer Steige- 
rung der Intensität des Stromes ungeändert dieselbe bleibt 


1) Pogg. Ann. Bd. 69 S. 322, 80 LH wud 240% (2 
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Eine Schwiachyng dürfte erst eintreten, wenn eine Anoma- 
lität in der Richtung der Entladung bemerkt wird. 

Diese Schwächung miifste bei weiter steigender Ladung 
zunehmen, der Zeichenwechsel erst bei dem Uebergange 
des Magnetismus durch Null eintreten, dann mit dieser ano- 
malen Anordnung bei noch weiter steigender Ladung wach- 
sen usw. Die Anzahl der Wechsel wäre somit ein Mittel 
(wenn keiner übersprungen wird) zur Angabe der Anzahl 
der wagnetisirungsfähigen Partialentladungen in der einen 
und der andern Richtung. 

Diese entscheidende Reihe mit den im vorigen Abschnitt 
erwähnten Magnetisirungsspiralen aus Silberdraht zu erbal- 
ten, gelang nicht, da die einfachen Entladungen, welche 
durch Einschaltung grofser Widerstände erhalten werden 
können, zu schwach sind, um den Nadeln einen bedeuten- 
den Magnetismus zu ertheilen, geschweige sie bis zum Ma- 
ximum zu magnetisiren, Wohl aber gelang dieses bei An- 
wendung einer Spirale von bedeutend gröfserer Anzahl von 
Windungen, Da bei Einschaltung grofser Widerstände 
die einfachen Entladungen erst bei sehr hohen Ladungen 
aufhören, da ferner durch Einschaltung von Widerstands- 
spiralen die Dauer jeder einzelnen alternirenden Partial- 
entladung verlängert '), somit also auch ihre Wirkungsdauer 
auf die Nadel erhöht werden mufs, da endlich das Anstei- 
gen der Intensität jeder einzelnen Entladung hier weit lang- 
samer geschieht als bei geringen geradlinigen Widerständen, 
somit also auch die Gefahr der Magnetisirungsperiode zu 
überspringen mehr verschwindet ?), so ist klar, dafs sich 
die Art der Wirkung jeder einzelnen und so der Total- 
entladung hier am deutlichsten zeigen mufs. Es lag nahe 
die als Widerstand in die Schliefsung eingeschaltete Spi- 
rale zugleich als Magnetisirungsspirale zu benutzen, Die 
Wirkung der einfachen Entladungen, so wie die jeder ein- 
zelnen der folgenden alternirenden Partialentladungen war 


1) Feddersen, Pogg. Ann. Bd. 108 S. 500; Bd. 112 S. 458. Berichte 
der Königl. Sachs, Gesellsch. der Wissensch. Bd. 11 S. 173. 


2) Hankel, Pogg. Ann. Bd. 69 S. 337, tt 
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nun so gesteigert, dafs sie das gewünschte Resultat lieferten. 
Ich erhielt folgende Resultate: 


shaguige. 


Reihe I, 


? 


Magnetisirungsspirale von 3138 Meter Kupferdraht von 
0,18 Millim. Dicke in 18170 Windungen aufgewickelt. 
Nadel No. 11 H. et Sohn, 6 Batterieflaschen (15 U)’ Be- 
legung), Geifsler’ sche Röhre: 


Erscheinungen 
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung in der 
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen 
Röhre 
0,02 0 > 2.0 
0,06 0 + 4,1. Var: 
0,08 50 + Oi 
0,10 125 + 
0,12 140 + 
0,14 70 + 0,1 
0,16 305 + 
+ 
einfach 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
b4 
+ 
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Es waren die Entladungen bis zu 0,46 Linien Schlag- 
weite einfach, bei 0,48 Linien Schlagweite zeigte sich die 
erste Spur eines rücklaufenden Stromes. Die Magnetisi- 
rung steigt also in der That so lange die Entladungen ein- — 
fach sind mit zunehmender Intensität des Stromes und nor- 
maler Anordnung der Pole, und sie erreicht ihr Maximum 
zuerst bei 0,42 Linien Schlagweite. Auf diesem Maximum 
bleibt dieselbe stehen bis sie durch den ersten riicklaufen- 
den Strom eine Schwächung erleidet; dafs die Ablenkung 
von 1710 Mm. wirklich das Maximum der Drehung war, 
welches die völlig gesättigte Nadel auf den magnetischen 
Stahlspiegel ausüben konnte, erhellt daraus dafs dieselbe nicht 
gesteigert wurde, nachdem die Nadel auf den Polen eines 
starken Elektromagneten in demselben Sinne magnetisirt 
worden war. Ebenso die folgenden zwei Nadeln. Fast 
noch schlagender ist folgende Reihe: (Auf die letzte komme 
ich noch einmal zurück) mit der in der Einleitung genann- 
ten dünnsten Nadelsorte H. A. Dubois; die bei diesen 
beiden Reihen benutzte Geifsler’sche Röhre hatte einen 
Druck von 2Mm., eine Länge von 0,25 M., auf ihrer gan- 
zen Länge den gleichen Durchmesser (27 Mm.) und Elek- 
troden, deren Enden 0,12 M. von einander entfernt waren. 
Die Füllung bestand aus atmosphärischer Luft. 
Magnetisirungsspirale von 3138 M. Kupferdraht von 0,18 Mm. 

Dicke in 18170 Windungen. Geifsler schen Röhren. Na- 

deln von H. A. Dubois, 6 Batterie- Flaschen. 


| Erscheinungen 
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung in der 
Fankeomikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen 
Röhre 
0,0 a 710 + 
0,0 b 245 oo 
0,02 5 + 
0,06 18 + 
008 + 
9,10 + „usdis 
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Schlagweite des. | Ablenkung des, | Anordnung ia der 
Funkenmikrometers | Spiegels der Pole Geilsler’schen 
| Röhre 
0,12 85 r | 
0,14 520 r 
800 + lorsih tdieid 
‚ww 0.28 740 + or 
0,30 755 + einfach 
745 | 
9,84 760 + 1 
0,40 800 + 8A 
0,42 780 + nobrow 
790 + 
00,46 800 + bon 
048 720 + doom doi 
0,50 660 + seandb ast 
0,52 610 + in hiyd 
one 
0,58 45 _ 
0,60 160 ~ 


Es erreichte diese Nadel schon bei 0,18 Linien Schlag- 
weite ihr Maximum und blieb bis zu 0,48 auf demselben 
unverrückt stehen, bis dasselbe mit dem Auftreten des er- 
sten anomalen Stromes abnahm und, während des Ueber- 
ganges durch 0, bei 0,56 Linien Schlagweite das Zeichen 
wechselte. 

Bei der Reihe I ist es sehr auffallend, dafs gleich der 
erste rücklaufende Strom den Magnetismus der Nadel zu 
schwächen im Stande ist, während die ersten normalen 
Ströme bis 0,08 Linien Schlagweite nicht den geringsten 
Grad der Magnetisirung zu bewirken vermochten; ebenso 
dafs bei der zweiten Reihe die durch den ersten rücklaufen- 
den Strom bewirkte Abnahme des Magnetismus weit ‘rascher 
ist als die durch den ersten normalen bewirkte Zunahme des- 
selben. Es stimmt dieses Factum jedoch völlig mit den 
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schon früher durch die Versuche von Wiedemann') und 
Quetelet ?) bekannten Thatsachen, dafs zur Vernichtung 
des einem Stahlstabe ertheilten ersten Magnetismus weit ge- 
ringere Kraft gehört, als zur Ertheilung desselben nöthig 
war. Die Uebereinstimmung dieses für galvanische Ströme 
und directe magnetische Einwirkungen von den genannten 
Herren gefundenen Gesetzes und dessen völlige Anwend- 
barkeit auf Ströme der Leydner Batterie, geht noch kla- 
rer aus folgendem Experimente hervor. Es wurde eine der 
Nadeln von No. 11 Reihe I, die durch die Entladung bei 
0,42 Linien Schlagweite bis zum Maximum magnetisirt wor- 
den war, in umgekehrter Lage der Entladung bei 0,02 Li- 
nien ausgesetzt; die Ablenkung des Spiegels betrug hierauf 
nur noch 1570 Mm. Bei wiederholter Einwirkung nahm 
sie noch bis zu einer gewissen Gränze ab. Den ursprüng- 
lichen Magnetismus der Nadel durch diese Entladung ganz 
zu vernichten gelang nicht. Eine immer stärkere Schwä- 
chung übten die folgenden Entladungen bei 0,04 und 0,06 
Linien Schlagweite aus. 

Es kann somit eine Entladung wohl zu schwach seyn 
zum Magnetisiren, kann aber darum doch schon die Kraft 
besitzen den Magnetismus einer Nadel zu schwächen. Nä- 
her hierauf eingehende Versuche werde ich noch anstellen, 
sobald die Umstände mir die Fortsetzung dieser Arbeit ge- 
statten. 

Sehr auffallend ist es ferner bei den angeführten Rei- 
hen, dafs die Magnetisirung weit stärker ist bei Berührung 
der Kugeln des Mikrometers, wo also nur die Geifsler- 
sche Röhre sich als Schlagweite in der Schliefsung befand, 
als nachdem dieselben um ein weniges von einander ent- 
fernt’ waren. Die Magnetisirung hat fast ihr Maximum er- 
reicht bei 0,0 a der Reihe Il, wo ich die Kugeln des Mi- 
krometers fest gegen einander geschraubt hatte. Etwas 
hiermit völlig übereinstimmendes hatte schon Paalzow bei 
semen Arbeiten über die verschiedenen Arten der Entla- 


1) Pogg. Ann. Bd. 103 S. 563. —— a 
2) Ann. de chim. et de phys. Vol.53, 
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dung der Leydner Batterie bemerkt. Es waren die Ent- 
ladungen bei Einschaltung geringer Widerstände, wenn sich 
nur die Röhre als Schlagweite in der Schliefsung befand, 
häufig schon alternirend, während sie einfach wurden so- 
bald an einer anderen Stelle der Schliefsung sich noch eine 
geringe Unterbrechung befand, die Kugeln des Mikrometers 
um ein geringes von einander entfernt wurden. 

Die Schwankungen der Intensitäten der Nadeln inner- 
halb der einzelnen Perioden, nachdem die Magnetisirung 
ihr Maximum schon erreicht, rübren lediglich von dem ver- 
schiedenen Maximum des magnetischen Momentes der ein- 
zelnen Nadeln her. Es wird diese Verschiedenheit um so 
bedeutender, je dünner die Nadelsorte ist, und ist somit 
bei der letzten Reihe am auffallendsten. Das Mittel aus 
den verschiedenen Magnetisirungen, die ich bei derselben 
Schlagweite erhalten, hätte stets die gleiche Zahl ergeben; 
ich wählte aber dennoch nicht dieses Mittel, sondern 
führte die einzelnen Fälle selbst auf, um auf diesen Uebel- 
stand aufmerksam zu wachen. Die Magnetisirung durch 
den erwähnten starken Elektromagnet ergab dieselben 
Schwankungen in dem Maximum des magnetischen Moments 
der einzelnen Nadeln der gleichen Nummer. Das dem po- 
sitiven Maximum von 1710 Mm. Ablenkung entsprechende 
negative Maximum ist 1640. Ich habe daher die letztere 
Zahl als erstes negatives Maximum bei 0,74 Linien Schlag- 
weite, dem ersten positiven Maximum bei 0,42 Linien Schlag- 
weite entsprechend, aufgeführt und mit * bezeichnet. Es 
wurde diese Zugehörigkeit bestimmt, indem eine bis zum 
Maximum von 1710 Mm. Ablenkung durch die Entladung 
bei 0,42 Linien Schlagweite magnetisirte Nadel in umge- 
kehrter Lage der Entladung ausgesetzt wurde; die Ablen- 
kung betrug nun 1640 Mm. Entsprechend wurde darauf 
eine Nadel, die durch den Elektromagnet bis zur Satti- 
gung magnetisirt eine Ablenkung von 1710 Mm. ergab, ent- 
gegengesetzt durch diesen zur Sättigung gebracht; die Ab- 
lenkung ergab den nämlichen Werth 1640 Mm. 

Es geht ferner aus der Reihe I klar hervor, dafs die 
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Intensität der einzelnen alternirenden Partialentladungen 
keineswegs der Schlagweite proportional zunimmt. Wäre 
dieses der Fall, so mülste die Ausdehnung der Perioden, 
sowie das Abnehmen und Ansteigen der Intensitäten des 
ertheilten Magnetismus beim Uebergang der einen Anord- 
nungsweise der Pole in die andere stets die gleiche blei- 
ben. Es geschieht aber keines von beiden, der Umfang der 
Perioden nimmt immer mehr ab, je gréfser die Schlagweite 
wird; die Intensität der alternirenden Partialentladungen 
wächst also immer schneller, je gröfser die Schlagweite 
wird; desgleichen geschieht der Uebergang beim Zeichen- 
wechsel immer rascher. 

Während der Uebergang durch Null beim Anfang der 
zweiten Periode noch deutlich verfolgt werden kann, ist er 
beim Uebergange der dritten in die vierte gar nicht mehr 
vorhanden; dafs bei 1,26 und 1,64 Linien Schlagweite die 
bedeutenden Schwächungen statt des völligen Zeichenwech- 
sels erhalten wurden, ist ein Glücksfall, weil hier gerade 
die Schlagweite getroffen wurde; bei der geringsten Ver- 
schiebung nach rechts oder links war sie verschwunden 
und der Uebergang fand ebenso plötzlich statt, wie bei 
1,54 Linien. Es ist dieses ein grofser Uebelstand bei den 
Arbeiten mit der Schlagweite, der immer ärger wird, je 
mehr dieselbe wächst. Bei Anwendung des Fallapparates 
und der Maafsflasche verschwindet dieser Uebelstand aller- 
dings, doch macht sich hier ein anderer bemerkbar, der in 
gewissen Fällen weit störender werden kann. Auf diesen 


komme ich bei einer anderen Gelegenheit zurück. is 
oder 
8. 3. fat 


Versuche ohne Geifsler’sche Réhre. Funkenstrecke 
unter dem Mikroskop. 


Um den magnetisirenden Einflufs der Entladung der 
Batterie unabhängig von den Einflüssen einer in den Schlie- 
fsungsbogen geschalteten Geifsler’schen Röhre beobachten 
zu können, ohne durch Ausschaltung derselben ein sicheres 
Urtheil über die Art der betreffenden Entladung zu ver- 
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lieren, versuchte ich auf anderem Wege zu entscheiden, ob 
die betreffende Entladung einfach oder alternirend gewesen 
sey. Es wurden in den Schliefsungsbogen mit Hülfe eines 
Henley’schen Ausladers zwei Platindrähte oder Stahlnadeln 
No. 12 H. et Sohn eingeschaltet, welche 4 bis 1 Mm. von 
einander entfernt waren, und mit Hülfe des Mikroskopes die 
zwischen denselben übergehenden Funken beobachtet. Diese 
gaben ebenso charakteristische Merkmale zur Entscheidung 
der Frage, ob die Entladung einfach oder alternirend war 
(siehe Paalzow’s Arbeit Pogg. Ann. Bd. 112 S. 584 u. 
585), als die Geifsler’sche Röhre. Wurde nun die Ver- 
suchsreihe I mit der einzigen Abänderung, dafs sich statt 
der Geifsler’schen Röhre eine geringe Funkenstrecke, 
aufser der Unterbrechung beim Funkenmikrometer, in der 
Schliefsung befand, wiederholt, so ergab sich folgende Reihe. 


Reihe III. 


Magnetisirungsspirale von 3138 Meter Kupferdraht von 0,18 

Millim. Dicke, in 18170 Windungen. Nadel No. 11 H. et 

Sohn, 6 Batterieflaschen (15 ()' Belegung), keine Geifs- 
ler’ sche Röhre, Platindrähte unter dem Mikroskop. 


Schlagweite des | Ablenkung des Anordnung Art der 
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Entladung 
0,00") 1140 + 
0,00?) 1140 + 5 
0,04 1320 + 3 
1430 + 
0,08 1530 + 
0,10 1530 3: 
Fin 0,12 1540 + \ 3 
14 1540 op 
ots 1630 
0,20 1220 54 
02 B45 _ 
026 680 
0,28 900 
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| } 
Schlagweite des | Ablenkung des | Anordnung Art der 
Funkenmikrometers Spiegels | der Pole Entladung 
0,30 1130 | 
0,32 1130 
0,36 1000 - 
0,42 1270 
0,46 1420 
0,48 1470 
0,50 1500: 
0,52 1650 F 
0,54 1560 _ 22 
0,56 1220 = 
0,58 230 
0,60 110 
0,62 410 # 
0,64 580 


Die Entladungen waren also sämmtlich alternirend und 
es fiel sehr auf, dafs, trotzdem die Nadeln der Wirkung 
der Entladung in der nämlichen Spirale wie bei der Reihe I 
ausgesetzt wurden (wo doch gleich der erste rücklaufende 
Strom eine Schwächung und bald eine Umkehrung aus- 
übte), sie hier dennoch auch durch die schwächsten Ent- 
ladungen, welche erzielt werden konnten, schon stark po- 
sitiv magnetisirt waren. Eine Erklärung schien mir einzig 
möglich in der Annahme, dafs die bier erhaltene erste nor- 
male Periode schon mindestens der dritten wieder norma- 
len Periode der Reihe I entspräche. Um hierüber in’s 
Klare zu kommen, wurde der Widerstand des Schliefsungs- 
bogens, der sich augenscheinlich durch die Ausschaltung der 
Geifsler’schen Röhre bedeutend vermindert haben mulste 
(wie dieses das Verschwinden der normalen Entladungen 
bei den geringsten Schlagweiten deutlich bekundet), durch 
Einschaltung grofser metallischer Widerstände bedeutend 


vergröfsert. Ich erbielt nun folgende Reihe. rät. 
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Reihe IV. 


Magnetisirungsspirale von 3138 Meter Kupferdraht von 
0,18 Millim. Dicke, in 18170 Windungen plus 8450 

_ Windungen in 52 Lagen von einem 0,27 Millim. dicken 
. 680 Meter langen, plus 2220 Windungen in 30 Lagen 
eines 0,47 Millim. dicken u. 160 Meter langen, plus noch 
200 Meter von einem 1 Millim. dicken Kupferdraht, 
der theils spiralförmig theils geradlinig ausgespannt 
war; keine Gei/sler’sche Röhre, Platindrähte unter 
dem Mikroskop, 6 Batterie-Flaschen, Nadel No. 11 H. 


Schlagweite des Ablenkung des Anordnung Art der 
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Entladung 
0,00 1145 alternirend 
0,00 1160 Beschreibung 
siehe unten 
“10h 016 1500 ig 
1520 _ » 
001 430 + alternirend mit 
0,20 II 1500 alternirend 
194 wie oben 
+ alternirend mit 
bats negativem Licht 
a an beiden 
Elektroden 
1520 alternirend 
wie oben 
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Von nun an waren die Entladungen stets alternirend 
mit negativem Licht an beiden Elektroden. Die Magneti- 
sirung stark normal. 

Es wurde hier also wirklich die der ersten normalen 
Periode der vorigen Reihe vorangehende anomale Periode 
erhalten. Die Entladungen waren wohl noch bei allen 
Schlagweiten alternirend, jedoch war ihre Intensität bedeu 
tend geringer, das negative Licht an der positiven Elek- 
trode war völlig verschwunden; es zeigte sich eine schwache 
Andeutung für den dunkeln Raum, der sich bei völlig ein- 
fachen Entladungen auch hier deutlich zeigt. In der blau- 
violetten Lichthülle der negativen Elektrode zeigte sich, als 
sicherer Beweis für das Vorhandenseyn eines rücklaufen- 
den Stromes, ein hell leuchtender Punkt, der wohl von den 
stellweisen Glühen der Stahl- oder Platintheilchen bei 
sehr heftigen einfachen Entladungen zu unterscheiden ist. 
Die positive Elektrode umgab an ihrer äufsersten Spitze 
von derselben ausstrahlend eine hellrosa gefärbte Lichtku- 
gel, die sich zur negativen Elektrode hin mehr und mehr 
ausdehnte, je gröfser die Schlagweite wurde. Beim Auf- 
treten des negativen Lichtes an der positiven Elektrode 
bei 0,201 und 0,221 der vorigen Reihe (IV) wechselte die 
Magnetisirung das Zeichen, während sie negativ blieb, so- 
bald der Erscheinung das negative Licht der positiven Elek- 
trode fehlte, das heifst die im Vorhergehenden beschriebene 
geblieben war (0,20 II und 0,22 1). Um völlig einfache 
Entladungen, wie sie bei Einschaltung von flüssigen Wider- 
ständen erhalten wurden, auch hier durch Einschaltung me- 
tallischer Widerstände zu erhalten, hätten noch sehr be- 
deutende Längen verwandt werden müssen, wie sie mir 
bisher noch nicht zu Gebote standen. Die Schwankungen 
und Unregelmäfsigkeiten der Entladungen unter gleichen 
Umständen, sind hier bei Ausschaltung der Geifsler’schen 
Röhre ganz dieselben wie wir sie mit Einschaltung einer sol- 
chen im §. 5 kennen lernen werden, sich also durch diese 
nicht bedingt. Es verursacht die Röhre nur starke Unre- 
gelmäfsigkeiten, wenn der Druck in derselben sehr bedeu- 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXVI. 34 
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tend ist. Je geringer dieser wird, um so mehr scheint die- 
selbe in ihren Eigenschaften sich einer grofsen metallischen 
Einschaltung zu nähern. Die Magnetisirung der ersten al- 
ternirenden Entladungen ist also, sobald die Wirkung der- 
selben auf die Nadel nur genügend verstärkt wird, stets 
schon anomal. Die Magnetisirungserscheinungen stimmen 
also auch mit den Erscheinungen bei der Unterbrechungs- 
stelle unter dem Mikroskope überein. Es wird sich diese 
Uebereinstimmung noch klarer bei der Einschaltung von 
flüssigen Widerständen zeigen lassen, da es bei diesen 
leichter möglich ist, völlig einfache Entladungen zu erhal 
ten, die dann stets normal magnetisiren. Auf die Uebel- 
stände, die sich dabei zeigen, gehe ich am Orte näher ein. 


ied §. 4. 
tai Gaugain’sches Ventil. 
Es wurde in die Hauptschliefsung der elektrischen Bat- 
terie ein Gaugain’sches Ventil, wie es Feddersen schon 
angewendet, eingeschaltet (V V Fig.6 Taf. IV). Es ist dieses 
ein Glascylinder, welcher auf beiden Seiten luftdicht ver- 
schlossen ist durch aufgeschraubte Messingdeckel, in denen 
auf der einen Seite a ein spitz zulaufender Messingstift, auf 
der andern eine Messingplatte (b), in einer Stopfbüchse ver- 
schiebbar, entbalten ist. Der Spitze bei a gegenüber befinden 
sich der Reihe nach die Messingplatten 1, 2, 3, 4, 5; diese 
haben alle nach b zu eine Metallspitze. Alle diese Scheiben 
sind in der Röhre verschiebbar und werden gehalten durch 
starke mit Tuch beschlagene Stahlfedern, die sich fest an 
die Wandungen anlegen. Bei der mittleren Platte .ist 
die Röhre seitlich durchbohrt, und von aufsen ein star- 
ker Draht in die Scheibe eingeschraubt; dieser trägt bei d 
eine Klemme, wie sie in der Figur 5 abgebildet ist. Diese 
Platte ist unverrückbar, die Durchbohrungsstelle eben- 
falls luftdicht verschlossen. Seitlich bei c befindet sich 
eine zweite Durchbohrung, in welcher luftdicht schliefsend 
eine Metallröhre mit Hahnverschlufs angebracht ist. Es 
wird diese beim Auspumpen auf die Lufipumpe geschraubt 


un 
sin 
die 
Ve 
a we 
Ta 
chi 
(F 
vo 
de 
an 
dic 
= be 
we 
lar 
tre 
= au 
je 
de 
gli 
Zs 
Zw 
Ve 
Dı 
vo 
2 E vo 
de 
de 
die 
die 
in 
ge 
= an 
ge. 
Ei 
ral 
3 
ag 
| 


bt 


531 


und dient später als Träger des Apparates. Bei a und b 
sind ebenfalls die erwähnten Klemmen angebracht. Bei 
dieser Einrichtung ist jede Reinigung des Apparates und 
Veränderung der Schlagweilen in demselben leicht zu be- 
werkstelligen. In den beiden Zweigen e und g (Fig. 6 
Taf. IV) desselben befanden sich fünf von den gewöhnli- 
chen in der Einleitung erwähnten Magnetisirungsspiralen 
(Fig.6 M, und M,). In diesen wurden Nadeln H. et Sohn 
von sehr verschiedener Dicke ınagnetisirt. Die Nummern 
derselben sind in der ersten Colonne der folgenden Tabelle 
angegeben und zwar ist No. 11 die dünnste, No. 3 die 
dickste hier benutzte Nadel. Die Erscheinungen in den in 
beide Zweige eingeschaltenen Röhren (R, und R, Fig. 6), 
welche in ibren Erscheinungen und Dimensionen (124 Mm. 
lang, 7 Mm. innere Dicke, die inneren Spitzen der Elek- 
troden waren 40 Mm. von einander entfernt) einander bis 
auf’s Genauste glichen, waren stets noch alternirend, doch 
je nach dem Drucke im Ventil mehr oder weniger in bei- 
den überwiegend nach entgegengesetzten Richtungen. Es 
glichen die Erscheinungen den von Paalzow ') bei den 
Zweigströmen beobachteten Erscheinungen. Es war in dem 
Zweige g, wo der positive Strom, welcher bei d in das 
Ventil eintrat, von der Spitze zur Platte ging, der positive 
Draht der Geifsler’schen Röhre R, kahl, der negative 
von Licht bedeckt, in dem anderen Zweige e, wo der Sirom 
von der Platte zur Spitze ging, war der negative Draht kahl, 
der positive bedeckt; R, Fig.6. Es ging der Strom in bei- 
den Richtungen- überwiegend von der Spitze zur Platte; 
die Magnetisirung war der Richtung des Stromes, wie sie 
die Geifsler’sche Röhre angab, entsprechend und somit 
in dem Zweige, wo die Richtung der Entladung überwie- 
gend normal war, (Zweig g) überwiegend normal, in dem 
andern (Zweig e) überwiegend anomal, in beiden entgegen- 
gesetzt. Nur der stärkste Strom hatte, bei der geringen 
Einwirkung auf die Nadeln, welcher die kleinen Silberspi- 
ralen fähig waren, magnetisiren können. 
1) Pogg. Ann. Bd. 112 S. 580. wi 
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Die Theilung der Entladung in ihre beiden Richtungen 
gelang am besten bei einem Drucke von einer Linie im 


Ventil. 19). 
Es ergab sich: sab vanenpbud ys 
Reihe V. 
" Magnetisirung im Magnetisirung im 
Nummer der Nadel normalen Zweige anomalen Zweige 
di 1450 + | 740 — 
1350-+- 1620 — 
del 2500 + 2300 — 
5 3600 — 
ah, 3 50+ | 4000 — 


Hi Weniger gut war die Theilung bei 3 Linien Druck und 


sonst gleichen Verhältnissen. 
ad ai 


Reihe VI. 

Magnetisirung im Magnetisirung im 

Nummer der Nadel normalen Zweige anomalen Zweige 
11 90+ | 870 — 
9 1080 — 
7 360 + 840 — 
100 — 300 — 

pi 


In dem normalen Zweige war der von der inneren Be- 
legung kommende, in dem anomalen der von der äufseren 
Belegung rücklaufende Strom von der Spitze zur Platte 
übergegangen. Die Wiederholung und weitere Ausführung 
dieser Versuche, die ich, sobald es die Umstände mir ge- 
statten, vornehmen werde, wird wohl noch Näheres über 
den Zusammenhang der Schlagweite, d. h. der Strominten- 
sität, mit dem Grade der Verdünnung im Ventil ergeben, 
und so eine bessere Theilung der Entladung in ihre beiden 
Richtungen möglich machen. 

§. 5. 

Es zeigte sich, dafs bei Einschaltung des nur nothwen- 
digen Widerstandes die Entladungen, auch der geringsten 
Elektricitätsmengen, stets schon alternirend sind, dafs die 
einfachen Entladungen erst bei gréfseren Widerständen auf- 
treten. Es war sogar nicht immer möglich bei allein noth- 
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wendiger Schliefsung und Einschaltung einer Geifsler’- 
schen Röhre, die schon einen bedeutenderen Widerstand 
‘in die Schliefsung bringt, immer völlig einfache Entladun- 
gen erhalten. Bei vielen Röhren waren die Erscheinungen 
sogleich alternirend, wie grofs auch die Oberfläche der Bat- 
terie (soweit mir dieses wenigstens möglich war) und wie 
gering die Ladung derselben auch gewählt wurde. Erst 
bei Einschaltung gröfserer metallischer oder flüssiger Wi- 
derstände treten dieselben sicher auf, sind jedoch in allen 
Fällen so ungemein schwach, dafs sie selbst bei den dünn- 
sten Nadeln, die ihrem Einflusse in den gewöhnlichen oben 
erwähnten Magnetisirungsspiralen unterworfen wurden, nur 
höchst unbedeutende Magnetismen ertheilen, wie schon oben 
erwähnt. Sehr auffallend war es, dafs in allen Fällen, wo 
der Uebergang der einfachen in die alternirende Art der 
Entladung stattfand (ausgenommen bei Einschaltung von 
sehr bedeutenden spiralförmig aufgewundenen metallischen 
Widerständen) der Grad der Magnetisirung, nachdem er 
vorher kaum 15 bis 20 Mm. betragen, um viele 100 Mm. 
zugenommen, oft den Sättigungsgrad der Nadel erreicht hatte, 
ja selbst häufig schon negativ geworden war. Auf die Er- 
scheinungen bei Einschaltung von flüssigen Widerständen 
gehe ich später näher ein. Zum Beleg des oben gesagten mö- 
gen folgende Versuche und Zahlen dienen. Es war die Entla- 
dung einer Batterie von 15 Quadratfufs Belegung (6 Flaschen), 
schon alternirend bei nur nothwendiger Schliefsung, gela- 
den durch eine Maafsflasche, wo die Schlagweite des Fun- 
kenmikrometers derselben nur 0,02 Linien betrug; die Ab- 
lenkung der Nadel No. 12 H. et Sohn war hierbei 120 Min. 
Eine geringere Ladung der Batterie war nicht zu erzielen. 
Bei Einschaltung einer Geifsler’schen Röhre mit verhält- 
nifsmafsig sehr geringem Widerstande (sehr geringem Drucke 
etwa 1 Mm.) erhielt ich bei Einschaltung der Maafsflasche 
Werthe. 


wh aged 


en 
> 
— 
a 
id 
4 Fj 
f 
te 3 
18 
e- 
2 
er a 
B> 
“a 
n, #2 
l- 
n 
le 
U | 


Reihe Vil. Maafsflasche, Schlagweite 0,06 Linien, Wider- 
Röhre von ge- 
Anzahl der d zn 
Batterieflaschen Il Ill iy 


| 
| 


Anzahl derMaals- 
flaschen 7 


Ablenkung des 
Spiegels 8 


1080} 10 | 5 0 | 0 | 0 | 5 | 10 1110 


| 
| 
| | 


Lage der Pole | + 


Erscheinungind 
Geifsler’schen Jeinf. 


Röhre 


al- einfach al- 


einfach | on tern, 


Noch auffallender wird dieses rasche Ansteigen der In- 
Funkenmesser. 


Reihe Vill. Funkenmesser (6 Batterieflaschen), Nadel Nr. 12 


von gerin- 

Schlagweite des Funkenmikrome- 

ters 0 0,02 
Ablenkung des Spiegels | 0 | 1160 | 0 | 1100 
Lage der Pole | 0 | + | 0 | + 
Erscheinung in der Geifsler’schen 

Röhre einfach | altern. | einfach | altern. 


Bei gröfserer Schlagweite waren die Entladungen stets 
alternirend; die Magnetisirung bei 0,08 und alternirender 
Entladung wurde nicht beobachtet. Eine einfache Entla- 
dung bei gleicher Schlagweite magnetisirt kaum oder gar 


Reihe IX. (6 Batterieflaschen) Maafsflasche, Schlagweite 
Geifsler sche Röhre 


Anzahl der Maafsflaschen 15 | 16 | 17 | 18 | 20 22 | 24 | 2 


Lage der Pole mr 


Ablenkung des Spiegels | 
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stand nothwendiger, Nadel No. 12 H. et Sohn. Geifsler’ sche 


15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 


11 | 12 


+ 


-tensitat der Entladungen bei folgendem Versuche mit dem 


Het Sohn. Widerstand nothwendiger, Gei ifs! 5 ler'sche Röhre 


| 110 | 15 | 1160 | 
+ + + | + | ws | 
einfach |alternirend | einfach | alternirend | einfach | alternirend 


nicht, während die alternirende die Nadel fast auf das Ma- 
ximum bringt. Bei der Einschaltung einer Geifsler’schen 
Röhre mit bedeutend höherem Drucke erhielt ich sogar fol- 
gende Reihe. 


0,06 Linien. Nadel No. 12 H.et Sohn. Nothwendiger Widerstand. 
von höherem Drucke. 


26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 98 | 39 | 40 


1200] 610 1080) 1160] 260 | 370 570 310 |1100 1080 1180, 720 |440 | 610 
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Die Erscheinungen in der Geifsler’schen Röhre wa- 
ren bis zu 25 Maalsflaschen einfach; bei 26 Maalsflaschen 
zeigte sich die erste alternirende Entladung, bei der die 
Nadel gleich negativ magnetisirt und bis zum Maximum 
ihres Magnetismus gebracht wurde. In allen Fällen, wo 
dieser Uebergang unter den bisher genannten Verhältnissen 
stattfand, erfolgten bei Einschaltung des Funkenmikrome- 
ters die einfachen Entladungen kaum hörbar, und es wurde 
ein bedeutender Rückstand bemerkt; war dagegen die Ent- 
ladung alternirend, so erfolgte sie unter lebhaftem Ge- 


Reihe X. Keine Gei/sler'sche Röhre. 3138 Meter Kupfer- 
draht | Mm. dick in 160 Windungen. Nadel No. 12 


Schlagweite des Funkenmi- | | wi | | ww | 
krometers 0,2'0,4 0,6'0,8,1,0| 1,2 1,4 1,6)1,8 2,0 2,2. 2,4 2,6 
Ablenkung des Spiegels | 8) 10 12) 15) 4 25| 25 30) 35, 40 40 
Lage der Pole | 0+) ++ +++ +++ + ++ 


Die Entladungen waren bis zu 1,2 Linien Schlagweite 
sehr schwach alternirend, wie sie in $. 3 Reihe IV von 
0,00 — 0,18 beschrieben sind. Die erste alternirende Ent- 
ladung mit doppelt-negativem Lichte erfolgte bei 1,4 Li- 
nien Schlagweite und zeigte auffallender Weise schon eine 
Schwächung des Magnetismus und zwar völlig constant, 
wie oft ich auch dieselbe bei dieser Schlagweite wieder- 
holte. So auffallend dieses Factum auch zu seyn scheint, 
so stimmt dieses doch mit dem oben $.2 $. 522 erwähnten 
vollkommen überein. Ein so plötzliches Ansteigen der 
Magnetisirung findet sich beim Uebergange der ersten schwach 
alternirenden Entladungen von 0,2 bis 1,4” Schlagweite in 
die alternirende mit doppelt negativem Lichte nicht, wie es 


Reihe XI. Eine Batterieflasche. Widerstand 3138 Met. Kup- 
H. et Sohn. Keine Geifsler sche 


Schlagweite des Funkenmi- 


krometers | 0,0 | 0,2 | 0,6 
Ablenkung des Spiegels | 10 | 13 | 


10 | 14 | 18 
15 | 2 | 30 


| 
+] + 


5 
Lage der Pole | | | 
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räusche und ohne Hinterlassung eines Riickstandes. Wie 
schon erwähnt, verschwindet diese plötzliche Zunahme der 
Intensität der Entladung, wenn sich in der Schliefsung sehr 
bedeutende Längen von spiralförmig aufgewundeuem Drabte 
befinden. 

Es befand sich in der Schliefsung keine Geifsler’ sche 
Röhre, Die Art der Entladung wurde mit Hülfe des Mi- 
kroskops aus der Lichterscheinung an der Unterbrechungs- 
stelle beurtheilt. Ak Die sewbelind .aghipes 


draht von 0,18 Mm. Dicke in 18170 Windungen, 200’ Kupfer- 
H. et Sohn Funkenmikrometer. (6 Batterieflaschen. ) 


asl 5,4 5,6 | roo 


2,8) 3, 


| 3,8} 4,0) 4, 62164 

50 | 70 125 143 10 180 1200 350 200 700 
| 


vorbin beim Uebergange der einfachen in die ersten alter- 
nirenden beobachtet wurde. Wohl aber findet sich ein 
solches Ansteigen an einer andern Stelle der Reihe. Bei 
der Steigerung der Schlagweite von 5,4 zu 5,6 Linien, wo 
die Ablenkung des Spiegels von 145 zu 1180 Mum. ansteigt. 
Möglicherweise gehörte diese Magnetisirung schon der dritten 
wieder normalen Periode an, und die dazwischen liegende 
anomale ward ganz übersprungen. So war bei einer an- 
dern Reihe mit derselben Nadelsorte und nur einer Batte- 
rie-Flasche bei alleiniger Einschaltung von dem 0,18 Mm. 
dicken und 3138 Met. langen Kupferdrahte diese erste kräf- 
tige Magnetisirung sogleich negativ. 
Es war 


ferdraht von 0,18 Mm. Dicke in 18170 Windungen, Nadel No. 12 
Röhre. Funkenmikrometer. 


as | 2,6 | 34 | 38 42 | 4,8 | 5,0 | 52 | 54 | 56 
50 | 60 | 85 | 105 120 130 | 140 160 1020 | 970 | 380 
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Die beobachteten Lichterscheinungen waren bei 5,6 Li- 
nien Schlagweite der ersten Reihe und 5,2 Linien der zwei- 
ten die nämlichen. Nachdem bis zu dieser Schlagweite das 
negative Licht sich an beiden Seiten der Unterbrechungs- 
stelle gezeigt, und die Entladung kaum hörbar vor sich ge- 
gangen, auch ein bedeutender Rückstand beinerkt worden, 
so war jetzt das negative Licht an beiden Seiten ver- 
schwunden. Die Erscheinung war die der kräftig alterni- 
renden Entladung, wie sie in der erwähnten Arbeit von 
Paalzow beschrieben und mit IIL3 bezeichnet sind. Der 


Rückstand war hier fast Null. re a 


Erscheinungen bei Einschaltung von fliissigen Wider- 
ständen mit Geifsler’scher Röhre. 

Ein von dem Verhalten metallischer Widerstände gänz- 
lich verschiedenes Verhalten zeigten flüssige Widerstände, 
die in die Schliefsung eingeschaltet wurden. Als solche dien- 
ten stets Mischungen von Wasser und Schwefelsiure vom 
specifischen Gewichte 1,25 oder 1,30. Es ist mir bei Ein- 
schaltung auch nur sehr geringer Widerstände dieser Art 
mit meinen gewöhnlichen kleinen Silberspiralen nie, und 
mit einer Spirale aus einem 0,47 Mm. dicken Kupferdraht, 
der in 2220 Windungen auf eine Glasröhre von 7 Mm. 
innerem und 9 Mm. äufserem Durchmesser und 63 Mm. 
Länge in 30 Lagen aufgewickelt war, die Nadel also un- 
gefähr mit 1110 Windungen bedeckte, bei einer Einschal- 
tung der genannten Flüssigkeit, die der Berechnung nach 
ungefähr einem Viertel des metallischen Widerstandes der 
Reihe I entsprach, nur einmal gelungen, eine anomale Mag- 
netisirung, der eine bedeutende Schwächung der Intensität 
vorauging, zu erhalten (siehe Reihe XII weiter unten). Bei 
Wiederholung des Versuches gelang es aber auch bier nicht 
wieder. Die Behauptung voh Davy ist völlig irrthümlich, 
dafs man bei Einschaltung von flüssigen Widerständen keine 
Magnetisirung mehr erhalte. Dieselbe erfolgt noch bei jeder 
Einschaltung, wenn die Ladung der Batterie genügend ver- 
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stärkt wird. Die rücklaufenden, so wie sämmtliche der 
ersten Entladung folgenden Entladungen werden derartig 
durch eine solche Einschaltung geschwächt, dafs ihre Wir- 
kung erst bedeutend später, als bei den der Berechnung 
nach entsprechenden metallischen Widerständen, bei der 
Magnetisirung zur Geltung kommen kann. Die erste be- 
deutend über alle ‚folgenden überwiegende Entladung ist 
bei den folgenden Versuchen stets einer deutlichen Wir- 
kung fähig. Die Zunahme der Intensität der einzelnen Ent- 
ladungen ist hier noch weit geringer, geschieht noch be- 
deutend langsamer als bei Einschaltung, der Berechnung 
nach, bedeutend gröfserer metallischer Widerstände. So 
war die Magnetisirung, bei 6 Batterieflaschen und Einschal- 
tung einer Säule der genannten Mischung von 60 Mm. Länge 
und 1 Mm. Durchmesser in den nothwendigen Widerstand, 
bei einer Entladung von 160 Maafsflaschen, wo die Kugeln 
des Mikrometers 0,1 Linie von einander entfernt waren, 
noch normal. Schon bei 16 Maafsflaschen hatte dieselbe 
ihr Maximum erreicht und blieb unverrückt auf demselben 
stehen, obgleich die Entladungen stark alternirend waren. 
Als Magnetisirungsspirale wurde bei beiden Versuchsreihen 
die in der Einleitung erwähnte Silberspirale benutzt. Die 
Nadel war die dünnste Perlnadel von Dubois. Desglei- 
chen war die Magnetisirung noch normal und betrug das 
Maximum des magnetischen Momentes der Nadelsorte, ob- 
gleich die Entladungen schon stark alternirten, als bei völ- 
lig denselben Verhältnissen das Funkenmikrometer einge- 
schaltet wurde und die Schlagweite desselben bis 3 Linien 
betrug. Die Entladungen bei Einschaltung geringerer Wi- 
derstände dieser Art sind ebenfalls, so lange sie völlig ein- 
fach sind, in den gewöhnlichen Silberspiralen nicht fähig 
den Nadeln einen bedeutenden Magnetismus zu ertheilen. 
Ich erhielt bei Einschaltung von 10 Millim. der genannten 
Flüssigkeit (1 Millim. im Durchmesser) bis zu 25 Maafsfla- 
schen einfache Entladungen bei 6 Batterieflaschen. Die 
Ablenkung des Spiegels betrug jedoch bei der stärksten 
derselben nur 20 Millim. Die Schlagweite des Funkenmes- 
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sers der Maafsflasche betrug hier, wie oben, 0,1 Linie; 
dennoch erhielt ich auch hier noch bis zu 160 Maafsfla- 
schen keinen Zeichenwechsel. Bei Einschaltung gröfserer 
Widerstände bleiben die Entladungen bis zu immer höheren 
Ladungen hinauf einfach und die Magnetisirung erreicht 
ebenfalls bedeutend gröfsere Werthe, doch ist es dann auch 
um so schwieriger einen Zeichenwechsel zu erhalten. Die 
Magnetisirung nimmt auch jenseits der einfachen Entladun- 
gen noch an Intensität zu und bleibt, nachdem sie ihr Ma- - 
ximum erreicht hat, auf diesem unverrückt stehen. So er- 
hielt ich bei 6 Batterieflaschen, als sich in der nothwendi- 
gen Schliefsung derselben eine Uförmig gebogene Röhre 
von 220 Millim. Länge und 0,144 Linien Dicke (die ver- 
tical in die Höhe stehenden Theile derselben hatten trich- 
terförmige Ansätze, in welche zwei Spitzen aus dickem 
Platindraht, die an die Enden der Schliefsung angelöthet 
waren, eintauchten und mit Wachs an den Rändern be- 
festigt wurden; die Entfernung der verticalen Schenkel von 
einander betrug 70 Millim.) befand, bis zu einer Schlagweite 
von 2,40 Linien einfache Entladungen. Die durch diese 
Entladung magnetisirte Nadel No. 12 H. et Sohn ergab eine 
Ablenkung von 240 Millim., noch lange nicht das Maximum 
dieser Nadelsorte, da dieses etwa 1200 Millim. beträgt. Bei 
Anwendung der oben erwähnten Magnetisirungsspirale aus 
2220 Windungen Kupferdraht erhielt ich folgende Reihe, 
als sich aufser diesen noch eine Säule von Schwefelsäure 
vom specifischen Gewicht 1,30 (420 Millim. lang, 3,5 Millim. 
dick) und eine Geifsler’sche Röhre in der nothwendigen 
Schliefsung einer Batterie von 6 Flaschen befand (15 Qua- 
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Reihe XII. 
Magnetisirungsspirale von 2220 Windungen des 0,47 
Millim. dicken Kupferdrahts, Schwefelsäure vom specifi- 
schen Gewicht 1,30, 420 Millim. lang, 3,5 Millim. dick. 


Erscheinungen 
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung in der 
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen 
Röhre 
0,00 8 | + 
0,04 0 @ 
0,06 0 ore '@ 
0,08 0 0 
0,10 0 a 6 ; 
0.12 0 einfach 
0,18 60 OF 
0,20 130 sac 
0,22 430 
0,24 5751 + einfach 
0,24 8511 + alternirend 
0,26 620 I + einfach 
0,26 835 II a alternirend 
0,28 850 + 
0,36 845 + 
0,38 8300 
0,40 + dail 
0,44 860 > $s 
0,48 825 
0,50 350 + 
0,54 + 
0,56 840 + 
0.58 830 + aber 
‚62 + 
0,66 800 + ice vow 
0,68 850 + 
0,70 810 + 
of 
0,78 730 
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Erscheinungen 
Schlagweitc des Ablenkung des Anordnung in der 
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen 
Röhre 
780 + \ 
815 
745 + 
0,88 730 + | 
70,90 840 
710 
— 695 + 
50 800 810 ++ Ain 
0,98 680 + 
1,00 835 + ) alterniren 
1,02 830 + 
765 + 
765 + 
5 1,10 800 
830 + when 
116 785 & 
€ 
765 > 


Es war dieses die nämliche Nadelsorte, wie bei der 
Versuchsreihe II, jedoch eine neue Sendung, und durchge- 
hends das Maximum etwas höher als die frühere gebend. 
Die Richtigkeit der Ampere’schen Regel möchte nun wohl 
auch aus diesen Versuchen hervorgehen, da aus ihnen deut- 
lich erhellt, dafs, so lange die Eutladungen wirklich normal 
sind, die Magnetisirung ebenfalls normal bleibt, und dafs 
dieselbe auf ihrem Maximum stehen bleibt, so lange die 
Entladungen in anomaler Richtung zu sehr geschwächt sind, 
um eine Schwächung oder wirkliche Umkehrung zu bewir- 
ken. Da jedoch bei diesen Versuchen eine derartige Schwä- 
chung oder Umkehrung des Zeichens erst sehr spät erfolgte, 
d.h. die anomalen Entladungen zu bedeutende Schwächun- 
gen erlitten, als dafs ihre Wirkung klar hervortreten könnte, 
so habe ich diese Versuchsreihe nicht als Beweismittel in 
den Vordergrund stellen können. 

Wurden die bis zum Maximum magnetisirten Nadeln in 
umgekehrier Lage einer Entladung ausgesetzt, so erfolgte, 
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je nach den Umstanden, entweder zuerst nur eine Schwi- 
chung und erst bei wiederholten Einwirkungen ein völliger 
Zeichenwechsel, oder war die Entladung stark genug, auch 
sogleich ein Zeichenwechsel; ein deutlicher Beweis, dals es 
nur daran liegt, dafs die anomalen Entladungen nicht die 
gehörige Stärke haben, eine Schwächung, resp. Umkehrung, 
des Zeichens zu bewirken. 

Beim Uebergange der einfachen Art der Entladung in 
die alternirende, bei 0,24 und 0,26 Linien Schlagweite, 
findet auch bier ein ziemlich bedeutendes Ansteigen der In- 
tensität des Stromes statt, denn war bei 0,24 die Entladung 
einfach, so betrug die Ablenkung nur 575 Millim., war sie 
dagegen alternirend 835 Millim., desgleichen bei 0,26 Linien 
Schlagweite 620 Millim. wenn die Entladung einfach, dage- 
gen 835 Millim. wenn dieselbe alternirend war. Es ist diese 
Zunahme lange nicht so bedeutend wie dieselbe früher beob- 
achtet wurde, jedoch aus dem einfachen Grunde, dafs das 
Maximum des Magnetismus der Nadel erreicht war, dem die 
früberen einfachen Entladungen schon bedeutend näher ge- 
kommen waren, als vorher durch die kleinen Silberspiralen. 

Bei Anwendung der Silberspiralen fand bei diesem Ue- 
bergange ein ganz ähnliches Ansteigen statt, wie bei der 
Einschaltung des nur nothwendigen Widerstandes und einer 
Geifsler’schen Röhre bemerkt wurde (von 20 Mm. Ab- 
lenkung bis zum Maximum). 

Der Berechnung nach entspricht der Widerstand der 
Flüssigkeitssäule dieser Reihe XII ungefähr 4 des metalli- 
schen Widerstandes der Reihe I. (Den Widerstand der 
Schwefelsäure vom spec. Gew. 1,30 = 60,000 Neusilber, 
12 Neusilber = 100 Kupfer und die Länge der Röhre = 3, 
die Dicke derselben —=3 gesetzt, ist die entsprechende 
Länge des obigen Kupferdrahtes 938 M.). Wie weit also 
flüssige und metallische Widerstände von einander ver- 
schieden sind und wie unmöglich eine Vergleichung der- 
selben bei Leydner-Batterie-Strömen ist, geht klar aus der 
Vergleichung der Reihe I mit der Reihe XII hervor. Um 
mir darüber Gewifsheit zu verschaffen, ob bei Einschaltung 
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von flüssigen Widerständen überhaupt nach Perioden, wie 
sie bei Einschaltung metallischer Widerstände beobachtet 
wurden, vorkommen, stellte ich folgendes Experiment an. 
Es wurde die nothwendige Schliefsung an einer beliebigen 
Stelle unterbrochen, und an die Enden zwei Platindrähte 
von 50 Mm. Länge und 0,5 Mm. Dicke angelöthet, diese 
wurden dann mit geschmolzenem Schellack mehrere Mın. dick 
überdeckt, und nur die äufsersten Spitzen des Drahtes durch 
Feilen wieder blofsgelegt. Diese so isolirten Elektroden 
wurden nun ihrer ganzen Länge nach in ein offenes Ge- 
fafs mit verdünnter Schwefelsäure vom spec. Gewicht 1,30 
untergetaucht und die Spitzen in einer Entfernung von 
30 Mm. von einander befestigt. Als Magnetisirungsspirale 
diente eine Spirale von 4225 Windungen eines 320 M. lan- 
gen und 0,27 Mm. dicken Kupferdrahtes, der in 52 Lagen 
auf eine Glasröhre von 58 Mm. Länge, 6,5 Mm. innerem 
und 11 Mm. äufserem Durchmesser aufgewickelt war. In 
der nothwendigen Schliefsung befand sich noch eine Geifs- 
ler’sche Röhre von 124 Mm. Länge und 7 Mm. innerem 
Durchmesser. Die Elektroden der Röhre waren 40 Mm. von 
einander entfernt. Der Druck in der Röhre betrug etwa 
0,5 Linien. Die Batterie bestand aus 6 Flaschen. Die 
Nadel ist No. 12 H. und Sohn. Ich erhielt folgende Reihe: 


; Reihe XIII. wann 
ab Erscheinungen 
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung in der 
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen 
Röhre 
0,00 0 0 
0,0 10 + 
0,10 260 + 
her 0.12 280 einfach 
0,14 625 whe 
“ob 985 + 
0,18 1050 + 
0.20 1080 + 
0,22 + 
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Erscheinungen 


Schlagweite des Ablenkung des | Anordnung in der 
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen 
| Röhre 
0,24 1250 + snfach 
0,26 1385 
0,28 | 1240 
| 1375 + 
0,32 1300 + 
1300 > 
0,36 1300 + 
0,38 1285 + 
0,40 1160 + 
0,42 1260 Ab- 
0,48 260 125 + — igre gan. 
0,50 1140 40 ++ RE 
0,54 165 a 
0,56 50 
0,58 40 + avai 
0,60 190 
0,62 85 + SR 
0,64 50 
0,66 150 on 
0,68 130 =~ 
0,70 280 ge 
0,72 200 ons alternirend 
0,74 90 —_ 
0,76 95 _ 
0,78 60 _ 
0,80 70 — 
0,82 85 pi 
0,86 150 _ ui oh 
0,88 115 
0.90 200 sind) 
0,92 200 _ 
0,94 150 _ 
0,96 200 
0,98 160 _ ib 
1,00 155 on 
1,02 165 se tdiatd 
1,04 200 ~ 
1,06 119 _ N 
1,08 200 au nd dose 
1,10 195 _ 
1,12 210 
1,14 210 ‘a> bei 
1,16 200 i 
1,18 195 sae 
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stehenden Reihe hervor. 


bleibt auf demselben stehen. 


Periode in die andere. 


Erscheinungen 
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung in der 
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Geifsler’schen 
Röhre 
280 
oon 240 _ 
1,30 270 
wre 1,34 210 weet 
1,36 210 
245 
220 
1,48 290 a 
135 
hey 1,58 285 = i¢ 
205 
‚rg 300 
1,64 270 _ 
T 1,70 25 285 0 —+0 ii 
260 
Wis 2,00 205 
2,10 250 
en = | 
| 


Dafs Perioden und Zeichenwechsel auch bei Einschal- 
tung von Flüssigkeiten vorkommen, geht klar aus der vor- 
Die Magnetisirung erreicht hier 
durch die einfachen Entladungen völlig ihr Maximum und 
Die Schwächung beim Auf- 
treten des ersten rücklaufenden Stromes geschieht jedoch 
auch bei dieser geringen Einschaltung nur so langsam, dafs 
dieselbe anfänglich kaum bemerkbar ist. Sehr beachtenswerth 
sind die ungeheuren Schwankungen beim Uebergange einer 
Beim Auftreten der ersten alterni- 
renden Entladung traten an beiden Elektroden in der Flüs- 
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sigkeit leuchtende Punkte auf, ein solcher war bis dahin 
nur an einer Elektrode bemerkt worden. 

Die Entladung ging, so lange sie einfach, ohne ein hör- 
bares Geräusch in dem Gefafse mit Schwefelsäure vor sich; 
nachdem jedoch in der Röhre die alternirenden Erschei- 
nungen auftraten und an beiden Elektroden in der Flüssig- 
keit die erwähnten leuchtenden Punkte bemerkt wurden, 
erfolgte dieselbe mit Geräusch, welches mit zunehmender 
Schlagweite auch mehr und mehr zunahm. Bei hohen La- 
dungen wurden heftige Erschütterungen in der Flüssigkeit 
bemerkt. Bei diesen Versuchen ist schr auf eine gute Ab- 
leitung der Batterie zu achten, da, im Falle dieselbe nicht 
sehr vollkommen ist, die Störungen und Schwankungen ganz 
ungeheuer zunehmen, oft sogar ganze Perioden verschwin- 
den und in ewiges Hin- und Herschwanken der Intensität 
sowohl als des Zeichens der Magnetisirung übergehen. Die- 
selbe Reihe wurde nun auch ohne Einschaltung einer Geifs- 
ler’schen Röhre wiederholt. 


§. 7. 


Erscheinungen bei Einschaltung flüssiger Widerstände 
ohne Geifsler’sche Röhre. 

Es wurde statt der Geifsler’schen Röhre, wie sie in 
dem vorigen Paragraphen bei der Reihe XIII beschrieben 
wurde, zur Entscheidung über die Art der Entladung das 
Mikroskop über einer Unterbrechungsstelle, welche durch 
zwei einander möglichst genäherte Stahlnadeln No. 12 H. 
et Sohn gebildet wurde, aufgestellt. Sonst ward an der 
Schliefsung der Reihe XIII nichts geändert. 
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Reihe XIV. 
Magnetisirungsspirale von 4225 Windungen ; offenes Ge- ¥ 
A fäfs mit Schwefelsäure, in welchem isolirte Elektroden 
30 Millim. von einander entfernt; Funkenstrecke unter 
dem Mikroskop; 6 Batterieflaschen, Nadel No. 12 H. 
et Sohn. 
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung Art der ars 
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Entladung 
| 
0,02 1160 + 
0.04 1320 + b 
zu 0,06 20 770 low 
0,08 1010 + 
1260 af 
0,12 1230 + bus 
0,14 960 on hi 
0,16 1020 | 
0,18 330 +s mA od 
0,20 250 
0,22 1290 
0,24 : 1155 + 
0,26 1170 + 
0,28 1280 
0,30 1470 + 
0,32 780 + | 
034 70 + 
9.036 10 é 
0,38 20 alternirend 
0,40 45 p 
a6 0,42 50 _ 
0,44 45 or 
da 0.46 65 7 
0,48 80 tits. ie 
0,50 100 _ 
45 = 
0,56 60 
0,58 125 _ 
0,60 130 A 
0,62 95 _ 
. 0,66 160 _ sä 
968 1410 we 
0970 90 ai 
0,74 190 _ 
0,76 100 
dey - | 
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je- Schlagweite des Ablenkung des Anordnung | Art der ae 
Fankenmikrometers | Spiegels der Pole Entladungs 
len | P o | & 
ler 0,78 120 
H. 0,80 1120 _ 
0,82 140 | 
0,92 200 q 
0,94 76 | 
FEN 0 730 _ WR, 
1,02 850 790 a9! 
‚06 250 
1'08 220 ied 
1,10 230 i 
1,12 210 ate 
1,14 260 2 
1,16 210 - alternirend 
1,18 250 — 
1,20 250 — 
1,22 230 Me 
1,24 300 | 
1,26 160 WV 
1,28 240 _ ive 
1,30 120 ait 
1'32 170 oth 
1,34 45 _ un 
1,36 260 
1'38 60 m 
1,40 60 whe 
1.44 135 + a 
1,46 160 + 
1,48 170 + 
1,50 85 beide fart 
1,60 85 + ade 
1,70 60 130 30 ++- 0% 


Die Entladungen waren also nach Weglassung der Röhre 
sämmtlich alternirend, ebenso wie bei der Reihe III und IV 
Paragraph 3 bei Einschaltung von nur metallischem Wider- 
stande. Sehr bemerkenswerth ist die ungemeine lange ne- 
gative Periode von 0,36 bis 1,36 (1,40) der Reihe XIII, 
mit Geifsler’sche Röhre, von 0,64 bis 1,64 (2,20) ent- 
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sprechend, so auch sind es die ungeheuern Schwankungen der 
Intensität der Entladungen, welche sich am meisten beim 
Uebergange einer Periode in die andere bemerklich ma- 
chen. So von 0,06 bis 0,36, wo die Magnetisirung bald 
negativ, bald positiv ausfiel, je nachdem der riicklaufende 
Strom eine gröfsere oder geringere Schwächung erlitt. 
Ferner bei 1,02, wo noch mitten in der negativen Periode 
eine positive Magnetisirung vorkam. Es sind diese Schwan- 
kungen ganz dieselben bei der Reihe XIII, wo sich die 
Geifsler’sche Röhre in der Schliefsung befand (siehe von 
0,48 bis 0,62 und von 1,70 bis 2,20). Die Reihe mit Geifs- 
ler’scher Röhre unterscheidet sich überhaupt nicht we- 
sentlich von der Reihe ohne Geifsler’sche Röhre, nur dafs 
bei letzterer der Widerstand der Schliefsung bedeutend ge- 
ringer ist, die negative Magnetisirung weit früher auftritt, 
so wie auch früher eine zweite normale Periode. Die Ein- 
schaltung einer Geifsler’schen Röhre mit gehöriger Ver- 
dünnung hat also auch hier keinen andern Einflufs auf die 
Entladung als ein bedeutender metallischer Widerstand. 

Wurde statt des geringen Widerstandes von Schwefel- 
säure, wie er im der vorigen Reihe eingeschaltet war, in 
die nämliche Schliefsung eine Alkohol-Säule von 60 Mm. 
Länge und 7 Mm. Dicke eingeschaltet, so waren die Ent- 
ladungen, so weit mir eine Steigerung derselben möglich 
war, sämmtlich einfach. Die Magnetisiru war normal 
wie die nachstehende Reihe angiebt. > 
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Reihe XV. 

Keine Geifsler’sche Röhre. Funkenstrecke unter dem Mi- 
kroskop - Funkenmesser. 6 Batterieflaschen, Alkoholsäule 
60 Mm. lang, 7 Mm. dick. Magnetisirungsspirale von 
4225 Windungen, wie bei der vorigen Reihe. 


ash 
Schlagweite des Ablenkung des Anordnung Art der 
Funkenmikrometers Spiegels der Pole Entladung 
0,00 0 0 
0,02 0 0 
0,04 40 + 
0,6 140 + 
1,0 600 + 
1,2 700 + ¥ SEN 
1,4 700 + dog 
1,6 780 + ob 
1,8 780 
2,0 950 + 
22 1000 einfach 
2,4 1040 + 
2,6 1070 + 
2,8 1130 + sin lag 
3,0 1130 + Met. 
3,4 1300 ake aib 
3,6 1300 + OHR: 
3,8 1300 + re 
4,0 1300 + qm A, hi 
4,2 1300 + 


Diese Entladungen sind anfangs die gewöhnlichen schon 
oben beschriebenen, deutlich einfachen. Bei den hohen 
Intensitäten, die dieselben hier erreichen, verschwindet der 
dunkle Raum fast ganz. Das röthlich positive Licht, so 
wie das negative schön blau-violette, werden beide fast 
völlig weils, schwach rosa gefärbt. Die negative Elektrode 
fängt an einzelnen Stellen heftig an zu glühen. Diese glü- 
henden Stellen vermehren sich mit zunehmender Stromin- 
tensität. Es bilden sich bei häufiger Wiederholung der 
Entladung an diesen Stellen, starke warzenförmige Erhö- 
hungen, die bei weiterer Steigerung anwachsen, schliefslich 
abfallen. Diese glühenden Stellen sind von den leuchten- 
den Punkten, die das Merkmal für das Vorhandenseyn ei- 
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nes rücklaufenden Stromes sind, wohl zu unterscheiden. 
Die Richtigkeit der Ampere’schen Regel geht auch aus 
dieser Reihe deutlich hervor, insofern die Magnetisirung 
bier stets normal bleibt und mit zunehmender Strominten- 
sität ebenfalls zunimmt, bis sie der Nadel das Maximum 
des Magnetismus ertheilt, auf welchem sie dann bei weite- 
rer Steigerung stehen bleibt. Die Reihe ist nur für die 
Darlegung der Wirkung eines rücklaufenden Stromes nicht 
zu gebrauchen und ward aus diesem Grunde nicht als Be- 
weismittel in den Vordergrund gestellt. 


N 
Magnetisirung weichen Stahles. 


Nach der Ansicht von Savary'), (der jedoch nur über 
die Magnetisirung weicher Stahlnadeln durch die geradlinig 
ausgespannte Schliefsung spricht) und Hankel*) kommt 
bei Nadeln aus weichem Stahle die bisher besprochene 
Anomalität in der Anordnung der Pole nicht vor. Han- 
kel°) giebt auch eine Erklärung dieser Thatsache, die auf 
der geringen Coércitivkraft derselben beruht. Ist nun aber 
die bisher durchgeführte Erklärung für die Anomalitäten 
in der Anordnung der Pole die richtige und findet wirklich 
die Ampere’sche Regel auch bei jeder einzelnen alterni- 
renden Partialentladung ihre volle Anwendung, so scheint 


Schlagweite des Funkenmi- | | | | | | 
krometers 0 | 0,02| 0,06 | 0,10| 0,14 | 0,22 

Ablenkung des Splogels 0*)| 640 | 690 | 782 | 640 | 1400 | 1010 

Lage der Pole | + 


Dafs ich diesen Versuch mit dem Funkenmesser anstellte, 
trotzdem mit diesem eine sehr allmähliche und besonders 


1) Pogg. Ann. Bd. 85, St. 3, Jahrg. 1827, St 3 S. 464 u. f. 

2) Pogg. Ann. Bd. 65, St. 4 (d. g. F. Bd. 141, St. 4) Jahrgang 1845, 
No, 8, S. 556 u. f. 

3) Ebendaselbst. 


4) Die Entladung war einfach, 
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mir eben diese leichtere Beweglichkeit der Molecüle, der 
geringere Widerstand, den dieselben dem richtenden Ein- 
flusse der Entladung bei weichem Stahle entgegenstellen, 
als es beim barten der Fall zu seyn scheint, gerade ein 
Grund mehr dafür zu seyn, dafs bei ihnen Wechsel in der 
Anordnung der Pole auftreten müssen, und das Nichtvor- 
kommen solcher bleibt unerklärlich. Freilich ist klar, dafs die 
Wechsel hier noch weit leichter übersprungen werden, da 
die Anzahl der auf diese Molecüle wirkungsfähigen Entladun- 
gen weit gröfser ist als bei gehärteten Nadeln. Ich suchte, be- 
vor mir Versuche möglich waren, hierin den Grund, dafs die 
genannten Herren keine Wechsel beobachtet hatten. Jedoch 
auch bei Einschaltung des allein nothwendigen Widerstan- 
des in die Schliefsung einer Batterie von 6 Flaschen, er- 
hielt ich folgende Reihe: Die Magnetisirungsspirale ist die 
in der Einleitung erwähnte Silberspirale. Nadeln von wei- 
chem Stahle verschaffte ich mir, indem ich die gut gehärte- 
ten Stahlnadeln von Hemming et Sohn in einem Glühofen 
bis zum Weifsgliihen erhitzte und allmählich in der magne- 
tischen Ostwestrichtung erkalten liefs. Sie waren so bieg- 
sam, dafs ich sie nur mit Vorsicht in dem Wachstropfen 
an der Spitze des Glasstabchens, vermittelst dessen ich die 
Nadeln in eine constante und möglichst axiale Lage in der 
Spirale brachte, befestigen konnte. er nab 
Fi 
| 


0,34 | 0,38 | 0.42 0,46 0,54 056 0,58) 0,62 0,66) 0,70 


940 ‘104° | | 40 580 | 640 795 | 220 | 11000 |794 | 760 380 


gleichmalsige Steigerung der Stromintensität, auf die es doch 
hauptsächlich hierbei ankommt, nicht möglich war, wie frü- 
here Versuche gezeigt, geschah aus folgenden Gründen. Aus 
den genannten Motiven stellte ich meine ersten Versuche 
über die Magnetisirung weicher Stahlnadeln mit dem Fall- 
apparate und der Maafsflasche an. Der Erfolg war stets 
im höchsten Grade ungünstig. Niemals erfolgte eine ano- 
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male Anordnung der Pole; die Nadeln hatten stets einen 
positiven, doch in Bezug auf die Intensität sehr verschie- 
denen, unbestimmt schwankenden Magnetismus erhalten. 
Bald fiel es jedoch auf und wurde mir allerseits bestätigt, 
dafs die Entladungen hier stets mehr oder weniger wie un- 
geheuer heftig einfache aussahen, mit einer stark alterniren- 
den untermischt. Wie leicht erklärlich waren dieses auf 
einander folgende Entladungen in verschiedener Entfernung 
der sich nähernden Kugeln des Fallapparates. Bei sehr be- 
hutsamer Annäherung gelang es wohl, sie in so weit zu 
trennen, dafs man sie in ihrer wirklichen chronologischen 
Aufeinanderfolge sehen konnte: jedoch die nachfolgende 
einfache, normale gänzlich auszuschliefsen, gelang auch bei 
der behutsamsten Annäherung der Kugeln nicht. Dieser 
Uebelstand scheint mir nun auch der Grund zu seyn, wes- 
halb die früheren Forscher nie eine anomale Magnetisirung 
erhielten, da dieselben stets mit einer ähnlichen Vorrichtung, 
wie mein Fallapparat, gearbeitet zu haben scheinen. Da nun 
aber dieser Uebelstand bei Einschaltung des Funkenmikro- 
meters gänzlich verschwindet, so versuchte ich die Magne- 
tisirung des weichen Stahles mit Einschaltung desselben. Der 
Erfolg war wie schon oben erwähnt der erwartete. Dieselbe 
Thatsache bestimmte mich bei späteren Versuchsreihen meist 
den Funkenmesser anzuwenden. 

Wie verschiedenen Perioden die in der obigen Reihe 
für scheinbar dieselbe Periode erhaltenen Zahlenwerthe an- 
gehören, beweist das scheinbar ganz ungesetzmäfsige Auf- 
und Abschwanken derselben innerhalb einer und derselben 
Periode. Hr. Savary hat die Magnetisirungserscheinungen 
des weichen Stahles nur bei ansteigender Entfernung der 
Nadel von der geradlinig ansgespannten Schliefsung (wie 
schon oben er#ähnt) beobachtet, und dabei statt der Zei- 
chenwechsel nur noch ein An- und Absteigen der magne- 
tischen Intensitäten der Nadel bemerkt. Ein deutlicher Be- 
weis, dafs dieselben, ebenso wie der harte Stahl, der Ein- 
wirkung der entgegengesetzten Strömungen unterworfen 
sind, nur dafs die Wirkungssphäre jedes einzelnen Stro- 
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mes bedeutend vergröfsert wird. Die Wirkungen der ein- 
fachen Entladungen auf diese weichen Nadeln ist bedeu- 
tend stärker, wie leicht erklärlich, als auf Nadeln von har- 
tem Stahle und gleichen Dimensionen. Schon in den ge- 
wöhnlichen Silberdrahtspiralen erhielt ich Ablenkungen von 
65 Millim. bei gleicher Schliefsung wie in der Versuchsreihe 
S. 536 Reihe X, wo die einfachen Entladungen die harten 
Stahlnadeln blos bis zu einer Ablenkung von 15 Millim. 
bei 1,2 Linien Schlagweite gebracht hatten. dow anal 

8. 9. 


Schlufsbemerkungen. 


Gehe ich nun noch einmal die bisher bei dieser Art 
der Magnetisirung bekannten Thatsachen durch, so finde 
ich keine (bis auf die in der Arbeit von Savary ‘) er- 
wähnte, wo Derselbe in verschiedenen Theilen der Schlie- 
fsung, die einen wesentlich verschiedenen Widerstand be- 
sitzen, sehr verschiedene Wirkungen auf die über densel- 
ben befindlichen Nadeln beobachtete) die sich nicht von 
diesem neuen Gesichtspunkte aus vollkommen erklärten. 
Doch etwas dieser von Savary beobachteten Erscheinung 
völlig Analoges beobachtet man, wenn man drei Geifs- 
ler’sche Röhren, von denen die mittlere einen bedeuten- 
den, die beiden andern einen sehr geringen Widerstand 
besitzen, mit einander verbindet und einen ziemlich starken 
Inductionsstrom durch dieselben leitet. Die Erscheinung 
in den beiden äufseren Röhren ist alternirend, die in der 
mittleren einfach normal. Es scheint die mittlere einer 
Flasche ähnlich zu wirken. Eine Wiederholung des so in- 
teressanten Savary’schen Experimentes war mir noch nicht 
möglich, doch hoffe ich auch dieses Räthsel bei der Fort- 
führung dieser Arbeit lösen zu können. “Aehnliche Ver- 
schiedenheiten der Magnetisirung, wie sie Savary *) bei 
der Sprengung der Glasröhre mit Quecksilber durch die 
Entladung bemerkte, zeigen sich auch bei der Magnetisi- 


1) Pogg. Ann. Bd. 86, St. 1. J. 1827. St. 5, S. 75 u. 76. ga 
2) Pogg. Ann. Bd. 85, St. 3, J. 1827. 51.3, 8.463 und 
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rung über der Geifsler’schen Röhre. Wurden z. B. 
über einer solchen, in gleicher Höhe über beiden Elektro- 
den und im mittleren Verlaufe derselben, wo sie jedoch 
dem Strom bedeutend näher waren, Nadeln No. 12 Hem- 
ming et Sohn angebracht, ferner auf einer zweiten Röhre 
in gleicher Weise Nadeln No. 4 Hemming et Sohn, so 
ergaben sich vom positiven zum negativen Drahte gerech- 
net, folgende Werthe der Magnetisirung bei einer Entla- 
dung von 6 Batterieflaschen, die mit 80 Maafsflaschen von 
+ Linie Schlagweite des Mikrometers geladen waren. 


Nadel No. 12. Nadel 4. 
Ablenkung | Anordnung Annis Ablenkung | Anordnung 
des der g des der 


Spiegels Pole seme 73 statis ded Spiegels Pole 


+ 4 > 
vat 


Ein anderes 0 ln merkwürdiges Resultat er- 
gaben zwei Röhren von gleichen Durchmesser unter sonst 
gleichen Umständen bei einer Entladung von 150 Maafs- 
flaschen gleicher Schlagweite wie oben, als auf beiden Röh- 
ren die gleiche Nadelsorte (No. 12 Hemming et Sohn) 


befindlich war. 


= 
g 

ij 

4 

th 

3 


st 


nob 


wows 


a mh 


doit 


wh 


haw #4 


made 


me 


Reihe XVII. 
Röhre I 
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Röhre I. 
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Bei der Reihe I hat die Magnetisirung zwei Maxima, 
das erste über der positiven Elekirode, das zweite auf dem 
Anfang des letzten Viertels der Röhre, ferner zwei Minima 
auf der Mitte der Röhre und auf der negativen Elektrode 
derselben. Bei der Röhre II findet ein Schwanken der In- 
tensität statt; die Magnetisirung über der negativen Elek- 
trode ist aber auch hier wieder schwächer als über der po- 
sitiven. Ferner ist die Magnetisirung über der zweiten 
Röhre, trotzdem dieselbe Entladung wirkte, weit stärker 
als über der ersten. Die Röhren waren beide gleichzeitig 
hinter einander in die Schliefsung eingeschaltet, sind jedoch 
von ungleicher Länge und wohl auch ungleichem Drucke 
(ich kenne denselben nicht genau, da diese Röhre von 
Hrn. Geifsler selbst verfertigt und dessen Angaben über 
den Druck und den Stoff der Füllung zu unzuverlässig 
sind, als dafs ich auf dieselben Rücksicht nehmen könnte); 
dafs also bei ungleichem Widerstande in einzelnen Theilen 
der Schliefsung, dieselben auch von sehr verschiedener 
Wirkung seyn können, geht klar aus Allem hervor. Sogar 
Zeichenwechsel wurden bei Nadeln in der gleichen Höhe 
über der Röhre beobachtet. Wurden der positive und ne- 
gative Conductor meiner Maschine mit einander verbunden 
(es giebt dieselbe an guten Tagen Funken von 8 bis 10 
Zoll Länge), so erfolgte in der gewöhnlichen Magnetisirungs- 
spirale aus Silberdraht, trotzdem die Entladungen alterni- 
rend waren, mit negativem Lichte an beiden Polen usw. keine 
Magnetisirung; doch erfolgte dieselbe, sobald sich in der 
Schliefsung eine Unterbrechungsstelle befand. So ergab die 
Nadel No. 11 Hemming et Sohn, bei einer Unterbre- 
chung der Verbindung von { Linie, eine Ablenkung von 
80 Millim. Die Wirkung der Entladung auf Nadeln von 
immer grölserem Durchmesser ist leicht zu übersehen, wenn 
man das immer gröfsere Maximum des magnetischen Mo- 
mentes derselben und die verhältnifsmälsig geringere Coér- 
eitivkraft derselben in Anschlag bringt. Man vergleiche die 
Versuche von Savary '). Die Untersuchungen über den 
1) Pogg. Ann. Bd. 86 St. 3; Jahrg. 1827 St. 3 S. 466 u. 467. 
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Einflufs der Anzahl von Windungen, mit welchen die Mag- 
netisirungsspirale die Nadel bedeckt, sehe ich mich eben- 
falls auf die nächste Zeit zu verschieben genöthigt, wo mir 
einfache Entladungen der Batterie von beliebiger Stärke 
zu Gebote stehen werden. Eine Wiederholung der hier- 
über von Hankel‘) angestellten Versuche ist nach die- 
sen neuen Thatsachen über die Art der Entladung der 
Batterie und der hieraus nothwendig entspringenden von 
der früheren Annahme gänzlich verschiedenen Folgerungen 
für die Magnetisirung des Stahles durchaus nothwendig. 

Von Hrn. Savary ’) ist behauptet worden, dafs sich 
die Wirkung von Entladungen, welche zu schwach sind, 
die Nadel bis zum Maximum zu magnetisiren, bei Wieder- 
holung der Einwirkung bis zu einem gewissen Grade ad- 
diren. Da es aber nun sehr fraglich war, welcher Art die 
von Savary angewandten Ströme gewesen seyen und mir 
sehr fraglich schien, ob er dieses Resultat wirklich mit ein- 
fachen Entladungen erhalten, die doch allein über diese 
Frage entscheiden können, so hielt ich eine Wiederholung 
dieser Versuche für sehr wiinschenswerth. Meine Resul- 
tate stimmten völlig mit der Behauptung von Hrn. Sa- 
vary. Der Grad, bis zu welchem sich die Wirkungen der 
Entladungen summiren, war je nach der Intensität der Ent- 
ladung sehr verschieden, konnte auch das Maximum des 
Magnetismus der Nadel seyn. Es zeigte sich, dafs es auch | 
Entladungen giebt, die der Nadel das Maximum nicht zu 
ertheilen vermögen, wie häufig sie auch auf dieselben ein- 
wirken. Die Erhöhung des Grades von ertheiltem Magne- 
tismus durch wiederholte Einwirkung der Entladung ist ein 
deutlicher Beweis für den Einflufs der Zeitdauer eines 
Stromes. Hätten die einfachen Entladungen, deren jede 
einzeln zu schwach war, der Nadel das Maximum des 
Magnetismus zu ertheilen, so lange angedauert, als de 
Summe der einfachen Entladungen, welche nöthig waren, __ 
um die Nadel bis zum Maximum zu magnetisiren, so hätte 


1) Pogg. Ann. Bd. 69 S. 326 bis 329. i 
2) Pogg. Ann, Bd. 86 St. 1, Jahrg. 1827 St. 5 S. 83 u. 84, eas - 
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diese Entladung sie nothwendig ebenfalls bis zum Maximum 
 magnetisiren müssen. Es war die Zeitdauer jeder einzelnen 
einfachen Entladung zu kurz, um das Maximum ihrer Wir- 
kung auf die Nadel ausüben zu können, nicht ihre Inten- 
sität, da diese doch bei der Wiederholung nahezu die 


ee gleiche bleiben mu/s. 


So betrug bei einer Versuchsreihe mit dem Funkenmi- 
krometer, dessen Schlagweite 0,1 Linie betrug, bei Ein- 
schaltung einer Schwelfelsäuresäule von 42 Cm. Länge und 
3,5 Mm. Dicke, der Magnetisirungsspirale von 2220 Win- 
dungen des 0,47 Millim. dicken Kupferdrahtes und einer 
Geilsler’schen Röhre von sehr geringem Widerstande 
in die Schliefsung einer Batterie von 6 Flaschen, die Mag- 
netisirung der Nadel No. 12 Hemming et Sohn zuerst. 
125 Mm. + 


een bei der ersten Wiederholung der Entla- 
is; dung, welcher die Nadel in gleicher Lage 
ausgeseizt wurde. 

980 Mm. + agus’ 
faves bei der zweiten Wiederholung. 
1110 Mm. + 
bei der. dritten Wiederholung. 
1150 Mm. + 


bei fernerer zwanzigfachen Wiederholung 
000.0. erhielt ich keine Steigerung, da das Ma- 
ximum erreicht war. 

Wurde jedoch (ich füge das Folgende hinzu, obgleich es 
nicht streng hier zur Sache gehört, da diese Versuche noch 
manchen interessanten Blick in die Wirkungsweise der Ent- 
ladung auf die Magnetisirung gestatten) dieselbe Nadel, nach- 
dem sie auf die angeführte Weise bis zum Maximum mag- 
netisirt war, in umgekehrter Lage derselben Entladung aus- 
gesetzt, so erfolgte zuerst eine Schwächung bis zu: 
700 Mm. + 
ane dann aber gleieh bei der zweiten Ein- 
0... wirkung eine völlige Umkehrung des Mag- 
ss netismus bis zum negativen Maximum, 
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es wurde dieser Magnetismus durch eine 
0 sechsmalige Wiederholung der Einwir- 


kung weder weiter erhöht noch nahm 


nt derselbe an Intensität ab. 


Wurde nun diese selbe Nadel (1110 —) in der ur- 


sprünglichen Lage der gleichen Entladung ausgesetzt, so er- 
folgte sofort eine Umkehrung’ der Pole, die Nadel war wie- 
der bis zum Maximum mit normaler Lage der Pole magne- 


 tisirt. 


1150 Mm. + 
‘ hierauf wieder in der zweiten Lage mag- 
u“ | netisirt, ergab sie gleich nach der ersten 


Entladung eine Ablenkung von: 


1110 Mm. — 
desgleichen, bei abermaliger Umkehrung 
der Lage, von Neuem: 

1150 Mm. + f 

Die Uebereinstimmung dieser Resultate mit den schon | 
bekannten Magnetisirungsgesetzen durch Volta’sche Ströme 
und directe magnetische Einwirkungen ist auffallend. Ich 
finde somit nach dieser Wiederholung der Versuche über 
die Magnetisirung durch reibungs- elektrische Stréme keine 
einzige Anomalität mehr oder wesentliche Verschiedenheit 
von der Magnetisirung durch Volta’sche Ströme. Es be- 
folgt, so bald man Rücksicht auf die entgegengesetzten Rich- 
tungen der Partialströmungen der Entladung der elektri- 
schen Batterie nimmt, die Magnetisirung hier ganz die näm- 
lichen Gesetze, wie bei der Erregung durch galvanische 
Ströme. Ich hoffe somit die Ampere’sche Regel in ihr 
unumstöfsliches Recht, welches ihr hier so lange vorent- 
halten geblieben, eingesetzt zu haben. 

Auf die Magnetisirungserscheinungen bei geradlinig aus- 
gespannter Schliefsung und ansteigender Entfernung der 
Nadeln von derselben gehe ich in der folgenden Arbeit 
näher ein, da zu denselben weit bedeutendere Elektricitats- 
mengen nölhig sind, als sie mir bis jetzt zu Gebote standen. 
Poggendorff’s Anoal. Bd. CXVI. 36 


‘ 2 
561 E 
an 
4 
> 
4 
(3 
= ro 
8 3 
Le 
a 
ER 
pr 


Es erklären sich übrigens schon durch das bis jetzt Gefun- 
dene die von Savary erwähnten Thatsachen fast vollkom- 
men. Es möchte vielleicht auch aus dieser Arbeit klar her- 
vorgehen, dafs alle Umstände, bei welchen die in dieser 
Arbeit erwähnten Anomalitäten der Magnetisirung vorkom 
men, auch »für die elektrische Seite der Erscheinung « von 
wesentlichster Bedeutung sind und die Bearbeitung dieses 
Themas nicht allein »für einen Aachner Nähnadelfabrikan- 
ten von Interesse ist.« 


II. Untersuchungen über mehrere Erscheinungen 
bei der Lichtpolarisation; von Hrn. H. Fizeau. 
(Schlufs von $. 492.) 


To lenkte neuerlich die Aufmerksamkeit der Akademie auf 
gewisse Polarisationserscheinungen bei dem Lichte, welches 
von hellen auf Spiegel gezogenen Furchen oder von sehr 
schmalen Spalten ausgeht. Diese Erscheinungen schienen 
mir ein besonderes Interesse darzubieten, weniger wegen 
der Neuheit einiger derselben, als wegen der Schwierigkeit 
sie zu erklären, wenn man sie auf verschiedene allgemein 
bekannte Mittel zur Polarisation des Lichtes bezog. 

Ich erlaube mir heute den schon beigebrachten That- 
sachen noch einige hinzuzufügen, und zu versuchen aus der 
Gesammtheit derselben eine Erklärung abzuleiten, die in 
ihrem Detail ohne Zweifel sehr unvollständig ist, deren 
Princip aber, da es auf gewissen bekannten Eigenschaften der 
Reflexion und der Interferenz der Lichtstrahlen beruht, viel- 
leicht mehr gesichert erscheinen wird. 

Die früher beschriebenen Erscheinungen haben gezeigt, 
dafs sehr feine Furchen, einzeln oder vielfach auf eine re- 
flectirende Fläche gezogen, ein specielles Polarisationsver- 
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mögen besitzen, dessen Effecte sich sowohl in den glän- 
zenden Reflexen als in den regelmäfsig reflectirten Strahlen 
beobachten lassen, indem sie eine mannichfache Polarisation 
erzeugen, bald winkelrecht bald parallel zur Einfallsebene, 
und zwar in Richtung und Intensität abhängig zugleich von 
dem Einfallswinkel der Strahlen, von dem Winkel, unter 
welchem man sie beobachtet, und auch von der Gestalt und 
Tiefe der Furchen. 

Ueberdiefs haben diese Versuche gezeigt, dafs das durch 
eine sehr enge Spalte geleitete Licht Erscheinungen gleicher 
Ordnung zeigt, insgemein polarisirt ist und zwar in winkel- 
rechter Ebene auf der Länge der Spalte. Da die Polarisa- 
tion hiebei gleiche Richtung hat, wie die, welche aus viel- 
fachen Reflexionen zwischen den beiden Rändern der Spalte 
hervorgehen würde, so glaubte ich anfangs, dafs das Phä- 
nomen sich aus dieser Ursache erklären liefse, wo es dann 
nichts Besonderes haben würde; allein verschiedene Gründe 
und mehre Versuche führten dahin, für die Spalten eine 
gewisse polarisirende Eigenschaft analog der der Furchen 
anzunehmen, und diese Betrachtungsweise bestätigte sich 
durch neue Beobachtungen, die ich nun beibringen werde. 

1. Polarisation durch eine sehr feine Spalte in einer 
deren Länge parallelen Ebene. — Eine sehr dünne, chemisch 
auf Glas niedergeschlagene Silberschicht wurde geradlinig 
mit sehr feinem Smirgel geritzt; es war ein Stück der Platte, 
die früher mit (A)*bezeichnet und deren Dicke gleich +755 
Millimeter gefunden ward. Eine grofse Anzahl der Fur- 
chen hatte die Silberschicht durchschnitten, so dafs eben so 
viele aufserordentlich dünne Spalten entstanden waren. Als 
diese Lichtlinien unter einem mit Sonnenlicht beleuchteten 
Mikroskop mittelst eines Zerlegers beobachtet wurden, zeig- 
ten sich die schon beschriebenen Erscheinungen, d. h. eine 
grofse Anzahl dieser Linien war winkelrecht gegen die 
Länge polarisirt. 

Als man aber die weniger hellen dieser Linien, welche 
die feinsten seyn mufsten, aufmerksamer beobachtete, “fand 
man eine gewisse Anzahl, die ein entgegengesetztes Ver- 
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halten zeigten, d.h. die in einer ihrer Länge parallelen Ebene 
polarisirt waren, die einen total, die anderen partiell, und 
zwar begleitet von Färbungserscheinungen, ähnlich denen, 
welche bei den winkelrecht polarisirten Strahlen beobachtet 
wurden. . 

Man suchte die Breite der Spalten, welche diese Er- 
scheinungen gaben, zu bestimmen, indem man sie mit Ocu- 
laren, versehen mit Mikrometern, beobachtete; allein man 
erkannte bald, dafs ihre Breite so gering war, dafs sie un- 
terhalb der Deutlichkeit eines vortrefflichen Mikroskops 
blieben (Oberhäuser Nr. 829). Als ich jedoch die Inten- 
sitäten der feinsten Linien achtsam verglich mit denen der 
breiteren, deren Durchmesser geschätzt werden konnte, 
konnte ich denselben mit einiger Wahrscheinlichkeit be- 
stimmen. 

Eine winkelrecht gegen ihre Länge polarisirte Linie 
schien ru'55 Mm. breit zu seyn, eine andere weit weniger 
helle, die parallel ihrer Richtung polarisirt war, schätzte 
ich auf 15505 Mm. breit. Ich mufs hinzufügen, dals diese 
Werthe nur approximativ sind; in Wirklichkeit können sie 
noch kleiner seyn, aber es ist wenig wahrscheinlich, dafs 
sie grölser seyen. Gewils ist, dafs die parallele Polarisation 
nur in den feinsten Spalten erscheint, in Spalten, deren 
Breite viel geringer ist als die Lichtwelle, welche ungefähr 
zoos Mm. beträgt. 

Ich untersuchte, wie schon im ersten Theil dieser Ar- 
beit gesagt, dasselbe Phänomen an Seifenblasen, beobachtet 
im Querschnitt, welche im Allgemeinen die auf der Länge 
der Lichtlinie winkelrechte Polarisation zeigen; und wirk- 
lich habe ich gefunden, dafs unter gewissen Umstinden 
eine merkliche Polarisation parallel der Lichtlinie auftritt. 

2. Mannichfaltige Polarisation der durch eine Spalte er- 
zeugten Diffractionsfransen. — Als ich einen Lichtpunkt durch 
eine sehr enge Spalte mit polirten Rändern unter dem Mi- 
kroskop betrachtete und die entstandenen Diffractionsfransen 
mit einem doppelbrechenden Prisma beobachtete, gewahrte 
ich endlich Eigenthümlichkeiten, die zur Aufklärung der Ur- 
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sachen dieser Erscheinungen sehr geeignet waren. In der 
That gelang es in gewissen Fällen Fransen hervorzubrin- 
gen, welche das doppeltbrechende Prisma in zwei Systeme 
zerlegte, polarisirt das eine parallel der Spalte und das an- 
dere winkelrecht auf derselben. 

Die Dissymetrie der beiden Systeme betrug in gewissen 
Punkten einen geringen Bruch einer Franse, in anderen eine 
Viertelfranse, und in noch anderen stieg sie auf eine halbe 
Franse. Die beiden über einander gelagerten Systeme oder 
die natürlichen Fransen besafsen daher verschiedenartige 
Polarisationszustände, in denen bald die auf der Spalte 
winkelrechte Polarisation, bald die derselben parallele vor- 
waltete, und in gewissen Punkten war die eine oder die 
andere dieser Polarisationen vollständig. 

Diese sonderbaren Erscheinungen, die zu den vorhin be- 
schriebenen in offenbarer Beziehung stehen, scheinen be- 
zogen werden zu müssen auf die Dazwischenkunft von Strah- 
lev, die unter verschiedenen Winkeln an den polirten Rän- 
dern der Spalte reflectirt werden, sich mit den directen Strah- 
len mischen und somit eine gemeinschaftliche Resultante ge- 
ben, die im Allgemeinen verschieden seyn mufs, je nach- 
dem man die eine oder die andere Componente der re- 
flectirten Strahlen betrachtet. Man weils nämlich, dafs der 
Act der Reflexion im Allgemeinen zwischen den beiden 
Componenten, der zur Reflexionsebene parallelen und der 
zu ihr winkelrechten, eine Phasendifferenz hervorruft, welche 
einen entsprechenden Effect in der Resultante dieser Compo- 
nenten bewirken mufs. Allein das Phänomen ist hier zu ver- 
wickelt, als dafs es einer etwas genauen Analyse fähig wäre; 
es läfst sich blofs voraussehen, dafs in gewissen Fällen das 
Zusammentreffen oder die Interferenz der directen Strahlen 
mit den reflectirten ein mehr oder weniger vollständig po- 
larisirtes Licht giebt, dessen Polarisationsebene zusammen- 
fallt, entweder mit der Reflexionsebene oder mit der dar- 
auf winkelrechten Ebene. 

Uebrigens ist diese merkwürdige 
eine einfache und nothwendige Folge der Gesetze, welche 
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die Reflexion und die Interferenz der Lichtbewegungen be- 
herrschen, und sie scheint eine wichtige Rolle za spielen 
bei mehren den Physikern wohl bekannten Versuchen, z. B. 
den von Arago beobachteten Newton’schen Ringen zwischen 
Glas und Metall, den Farben des angelassenen Stahls, und 
denen des den loddämpfen ausgesetzten Silbers usw. Alle 
diese Erscheinungen bieten in der That eine gemeinsame 
Eigenthüwlichkeit dar, diejenige nämlich, dafs jeder der bei- 
den interferirenden Strahlen, unabhängig von dem Unter- 
schiede der durchlaufenen Wege, durch die Reflexion un- 
gleiche Phasenunterschiede zwischen seinen beiden Com- 
ponenten erleidet, was bewirkt, dafs wenn man die Far- 
benringe unter gewissen Incidenzen mit einem Zerleger be- 
trachtet, welche die eine oder die andere Componente ab- 
scheidet, die Ringe ihr Ansehen ändern und zuweilen com- 
plementare Erscheinungen darbieten. 

Allein unter diesen verschiedenen Umständen sind die 
Erscheinungen durch mehre hinzutretende Effecte verwickelt, 
vor allem durch den Einflufs der gewöhnlichen, durch Re- 
flexion und Refraction erzeugten Polarisation, welche ver- 
hindert, die Effecte der von Interferenz herrührenden Po- 
larisation sicher zu erkennen. 

Indefs, da mir die Betrachtung dieser Art von Erschei- 
nungen geeignet schien, die von mir an Furchen und Spal- 
ten beobachteten Polarisationseffecte aufzuklären, so suchte 
ich ein specielles Experiment zu realisiren, welches von je- 
der Nebenerscheinung möglichst befreit wäre und erlaubte 
direct nachzuweisen, dafs zwei Strahlen natürlichen Lichts, 
die ungleich modificirt durch Reflexionen, welche ihnen keine 
merkliche Polarisation zu geben vermöchte, dennoch durch 
Interferenz polarisirt werden, und überdiefs eine totale Po- 
larisation nach einer oder der anderen der beiden recht- 
winklichen Ebenen erlangen könnten. 

Polarisation beobachtet an natürlichen Lichtstrahlen, die 
susammentreffen, nachdem sie totale Reflexionen erlitten ha- 
ben. — Ich nehme an, man wiederhole den Interferenzversuch, 
durch welchen Thomas Young den Einflufs zweier Licht- 
strahlen auf einander bewies. Ein Schirm mit zwei benach- 
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barten Löchern wird in die Bahn des Lichts gestellt, wel- 
ches von einer Quelle von kleinen Dimensionen ausgeht; 
hinter dem Schirm betrachte man den Ort, wo die durch 
die beiden Löcher gegangenen Strahlen sich treffen und zu 
dem schönen Farbenphänomen Anlafs geben, welches unter 
dem Namen Young’sche Fransen bekannt ist. 

Man kann vor jedem dieser Löcher eins jener prisma- 
tisch zugeschnittenen Gläser anbringen, welche Fresnel’- 
sche Parallelepipeden genannt werden, und in welchen das 
Licht zwei totale Reflexionen unter dem Winkel 54°,5 er- 
leidet. Man beobachtet dann Folgendes. 

Zunächst wenn man die beiden Prismen so stellt, dafs 
ihre Reflexionsebenen einander parallel sind, behalten 
die Fransen ihren vollen Glanz, und ihre Beschaffenheit 
scheint durch die totalen Reflexionen durchaus nicht geän- 
dert zu seyn. 

Dreht man aber das eine Prisma um 90° um den Strahl, 
so dafs die Reflexionsebene desselben winkelrecht auf die 
des anderen zu stehen kommt, so verschwinden die Inter- 
ferenzfransen gänzlich und der Punkt des Zusammentreffens 
beider Strablen scheint gleichmäfsig erhellt zu seyn. Dieses 
Verschwinden der Fransen darf man nicht einem Mangel 
an Symmetrie in der Lage der Prismen zuschreiben, der 
etwa zufällige Gangunterschiede veranlafst hätte. Davon 
kann man sich leicht überzeugen durch verschiedene Pro- 
zesse, die zu beschreiben zu lang seyn würde, die indefs 
unter diesen Umständen erlauben, eine Gleichheit zwischen 
den von beiden Lichtbündeln durchlaufenen Wegen herzu- 
stellen. 

Stellt man nun vor das Auge einen Zerleger und be- 
trachtet den gleichförmig erhellten Raum, so entdeckt man 
darin einen merkwürdigen Zustand mannichfaltiger Polari- 
sation. In der That zeigt eine gewisse Anzahl aequidistanter 
Punkte vollständig polarisirtes Licht, und wenn man den 
Raum von einem Ende bis zum anderen durchmustert, er- 
weisen sich diese Punkte abwechselnd polarisirt, bald in 
einer Ebene, bald in der darauf winkelrechten, und die 


| = | 
en 4 
B. 
en E 
nd 
lle 2 
ne = 
ei- ; 
val 
m- 
wi 4 
e- 
b- 
4 
lie 
It, 4 
e- 2 
T- 
ei- 
al- 
je- 
te : 
ts, 
ne 
ch 
2 
at- 
lie 
a- 4 
it- 
h- 


568 


Zwischenräume bieten intermediäre Zustände von theilweiser 
oder keiner Polarisation dar. Der aus diesen mannichfaltigen 
Polarisationszuständen hervorgehende Effect besteht darin, 
dafs man für zwei rechtwinkliche Lagen des Zerlegers zwei 
besondere Systeme von Fransen erhält, von gleichen Di 
mensionen mit den ursprünglichen Fransen, aber verschoben 
das eine System um eine Viertelfranse nach rechts und das 
andere um ebensoviel nach links, so dafs beide um eine 
halbe Franse aus einander liegen und, weil sie gleiche In- 
tensität haben, genau complementar sind. 

Daraus folgt, dafs das gleichförmige Licht, welches das 
nackte Auge im Felde des Zusammentreffens der beiden 
Strahlen erblickt, betrachtet werden mufs als gebildet durch 
Superposition zweier Systeme von complementaren Fransen, 
polarisirt das eine nach der Ebene der Reflexionen in dem 
einen Prisma und das andere nach der entsprechenden Ebene 
in dem andern, also nach zwei rechtwinklichen Ebenen. Da 
überdiefs die Mitte der hellen Fransen eines jeden Systems 
zusammenfällt mit der Mitte der dunklen Fransen des an- 
deren Systems, so sieht man, dafs in diesen Punkten nur 
Licht von einem einzigen der Systeme vorhanden ist, und 
dafs demzufolge die Polarisation darin total seyn mufs, wie 
man in der That beobachtet. , 

Die Erklärung der Ursache dieser Erscheinungen hat 
übrigens keine ernste Schwierigkeit und ich will sie daher 
nur andeuten. 

Fresnel berechnete sein Parallelepiped mit zwei totalen 
Reflexionen zu dem Zweck, eine Phasendifferenz von einer 
Viertelwelle zwischen den beiden rechtwinklichen Compo- 
nenten des reflectirten Strahls zu erhalten. Wiewohl man 
allgemein diesen Strahl als ursprünglich polarisirt und dem- 
gemifs die beiden Componenten als übereinstimmend be- 
trachtet, so ist doch gewils, dafs die Phasenveränderung 
unabhängig von der Polarisation des Strahls seyn, und der- 
selbe Effect auch bei einem natürlichen Strahl stattfinden 
wufs; nur mufs man dann die beiden Componenten als nicht 


übereinstimmend unter sich betrachten. 
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Wenn man nun vor den beiden Oeffnungen zwei ähn- 
liche Parallelepipede, in um 90° verschiedenen Azimuten 
aufstellt, so sind die beiden Reflexionsebenen winkelrecht 
auf einander und demgemäfs werden die gleichnamigen Com- 
ponenten eines jeden der beiden Strahlen in um 90° ver- 
schiedenen Azimuten reflectirt; sie erleiden also in Bezug 
auf einander die Phasendifferenz von einer Viertelwelle, 
welche Differenz eine Verschiebung der entsprechenden 
Fransen gleich einer Viertelfranse nach Seite des verzögerten 
Strables mit sich führt. Allein da dieser Verzug für das 
eine System der gleichnamigen Componenten nach rechts 
und für das System vom entgegengesetzten Namen nach 
links stattfindet, und aufserdem diefs- und jenseits Alles 
gleich ist an Intensität und Phasendifferenz, so sieht man: 

1) Dafs gleichzeitig vorhanden seyn müssen: ein erstes 
Fransensystem entsprechend der ersten Componente des 
Lichts und verschoben nach rechts um eine Viertelfranse, 
ein zweites System entsprechend der zweiten darauf recht- 
winklichen Componente und verschoben nach links um 
ebenfalls eine Viertelfranse; von welchen Systemen man ab- 
wechselnd das eine oder das andere durch den Zerleger 
isolirt, wenn man ihn so stellt, dafs er nur eine Componente 
durchläfst. 

2) Dafs diese beiden an Beschaffenheit und Intensität 
identischen Systeme um eine halbe Fransenbreite von ein- 
ander abstehen, woraus nach den Gesetzen dieser Erschei- 
nungen folgt, dafs sie genau complementar sind, d.h. dafs 
ihre Uebereinanderlage einen gleichförmig erhellten und 
farblosen Raum giebt, was die in diesem Fall vorhandene 
scheinbare Nichtinterferenz der Strahlen erklärt. 

3) Dafs die Gleichheit der Intensität des Gesichtsfeldes 
in jedem Punkte hberrührt von der Summe der beiden im 
Allgemeinen verschiedenen Lichtmengen, deren jede einer 
der beiden Componenten des angewandten natürlichen Lichts 
angehört und die folglich in gegen einander um 90° ver- 
schiedenen Ebenen polarisirt sind; dadurch erklären sich 
die verschiedenartigen Polarisationszustände, der vollständige, 
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theilweise oder nullgleiche, nach der einen oder der anderen 
der beiden rechtwinklichen Ebenen. 

Der eben beschriebene Versuch wurde etwas umständ- 
lich mitgetheilt, weil er geeignet schien, den Mechanismus 
errathen zu lassen, durch welchen die Polarisation entsteht, 
wenn Licht durch kleine Oeffnungen dringt oder an ge- 
furchten Spiegeln reflectirt wird. Ich werde diefs am Schlusse 
dieser Arbeit untersuchen. 

Ich beginne mit der Bemerkung, dafs in allen Fällen, 
wo die erwähnten Phänomene wahrgenommen: wurden, 
Strahlen existirten, die an polirten Flächen von Metall 
oder anderem Material reflectirt wurden und dafs noth- 
wendig zwischen den directen oder verschiedenartig reflectir- 
ten Strahlen Interferenzen entstanden in so engen Räumen, 
dafs sie zuweilen viel kleiner als eine Lichtwelle waren. 
Ich erinnere auch daran, 1) dafs Strahlen, die sich in so 
engen Räumen bewegen, nicht die gewöhnlichen Fortpflan- 
zungsgesetze in ihrem Gange befolgen, sondern auf ver- 
schiedenartige Weise gebeugt werden, wobei sie Richtungen 
einschlagen, die von der ursprünglichen sehr abweichen kön- 
nen; 2) dafs endlich das Phänomen der Reflexion begleitet 
ist von einer gewissen Phasendifferenz der beiden Haupt- 
componenten des Strahls und iiberdiefs von dem Verlust 
einer halben Welle, wie aus den Arbeiten von Fresnel, 
Cauchy, Senarmont und Jamin hervorgeht. 

Leicht ersichtlich ist, dafs unter solchen Umständen das 
Licht sich fast immer durch Interferenz in verschiedenem 
Grade polarisirt und es nur ausnahmsweise den natürlichen 
Zustand behält. Allein man sieht auch, dafs, wenn diefs auch 
im Allgemeinen die Ursache der beobachteten Erscheinun- 
gen seyn mufs, es nicht so leicht ist eine genaue Erklärung 
der besonderen Fälle zu geben. Dazu miifste man die Ge- 
stalt und die Dimensionen der Furchen und Oeffnungen 
kennen, ferner den Gang des Lichts in den unendlich klei- 
nen Räumen, die Anzahl der Reflexionen und die Winkel, 
unter welchen sie geschehen, was Alles für die Beobach- 
tung unmöglich scheint. Höchstens kann man erwarten, dafs 
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man durch Anwendung des Calciils zu einigen theoretisch 
einfacheren Deductionen gelangen werde, die zur Aufkla- 
rung der Frage dienen wiirden. 

Indefs kann man, wie ich versuchen werde, meistens 
einen gewissen hypothetischen Gang der Strahlen bestim- 
men, welcher den hauptsächlichsten Umständen der Erschei- 
nungen genügt. Der Vereinfachung wegen nenne ich. im 
Folgenden: erste Componente des Strahls diejenige, welche 
der Reflexionsebene parallel ist, und zweite Componente 
die darauf winkelrechte. Nach der Richtung der einfallen- 
den Strahlen ist es die zweite Componente, welche den 
Furchen oder Spalten parallel ist; die erste ist winkelrecht 
darauf. 

1. Wenn die Polarisation durch Reflex parallel oder 
winkelrecht zu den Furchen ist. — Die Richtung der Polari- 
sationsebene, wenn sie den Furchen parallel ist, zeigt, dafs 
die erste Componente mehr oder weniger zerstört wird, 
und dafs die zweite bleibt. 

Dieser Effect wird entstehen, wenn man annimmt, dafs 
die Furche, betrachtet als unendlich schmale Linie, zwei 
Strahlen zu dem Auge sendet, die unter gleichem Winkel 
eine oder mehre gemeinschaftliche Reflexionen erleiden, von 
denen aber der eine noch eine Reflexion mehr unter ge- 
ringer Schiefe erfährt. 

Man mufs, in Bezug auf die Wellenlänge, den durch 
die überschüssige Reflexion des zweiten Strahls herbeige- 
führten Gangunterschied als zu vernachlässigend betrachten, 
weil, wie gefunden ward, das Phänomen in Furchen ent- 
steht, die oft eine Tiefe von weniger als „z4y, Mm. haben, 
was eine Breite gleicher Ordnung voraussetzt. Es bleibt 
also als wirksam nur diejenige Phasendifferenz zwischen den 
beiden Componenten zu betrachten, die durch die Reflexion 
entsteht. 

Nimmt man zur Vereinfachung die beiden Strahlen als 
gleich intensiv an, so ist gewils, dals die erste Componente 
durch Interferenz zerstört wird, weil die überzählige Reflexion 
den Verlust einer halben Welle bei dem Strahle herbeiführt, 
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der sie erlitten hat, und weil tiberdiefs bei der ersten Com- 
ponente dieses Strahls keine anderweite Phasenveränderung 
stattfindet. Diefs gilt nicht fiir die zweite Componente; sie 
erleidet eine Phasendifferenz mehr, veränderlich an den Me- 
tallen mit dem Einfallswinkel, aber nahe gleich einer hal- 
ben Welle bei schwachen Incidenzen; ihre Phasendifferenz 
wird also in Wirklichkeit eine Wellenlänge betragen, was 
eine der Bedingungen ist, unter welchen Strahlen einander 
verstärken. Mithin, da blofs die zweite Componente bleibt, 
wird das Licht nach dieser Componente, d. h. parallel der 
Furche polarisirt seyn. 

Angenommen nun, die Furche sey etwas tiefer, so dafs 
die überzählige Reflexion des zweiten Strahls einen Gang- 
unterschied von einer halben Welle erzeugt; alsdann mufs 
das umgekehrte Phänomen entstehen, blofs die erste Com- 
ponente bleibt; die andere wird zerstört, d. h. das Licht 
wird winkelrecht gegen die Furche polarisirt. Diefs entspricht 
dem bei den Furchengruppen angegebenen Phänomen, wobei 
man oft einige Furchen beobachtete, die stärker als die 
übrigen waren und eine Polarisation in diesem Sinne dar- 
boten. Es ist nicht nöthig zu erklären, wie die theilweise 
oder nullgleiche Polarisation einiger Furchen aus Gangun- 
terschieden zwischen 0 und 5 Wellenlänge, sowie durch In- 
tensitätsdifferenzen zwischen den beiden betrachteten Strah- 
len entstehen können. 

Es bleibt noch anzugeben, wie die beiden angenomme- 
nen Strahlen entstehen können. Bei einer einzelnen Furche 
läfst sich im Allgemeinen der auf ihrer Länge winkelrechte 
Querschnitt als von der Form eines an den Enden abge- 
rundeten V betrachten. Setzt man nun voraus, das einfal- 
lende Licht gelange lothrecht zur Linie unter einem Winkel 
von 70°, gezählt von der Normale des Spiegels, und das 
dicht bei der Lichtquelle befindliche Auge des Beobachters 
empfange die Reflexe unter demselben Winkel von 70°, 
so hat man die Bedingung, unter welcher das Phänomen 
am meisten entwickelt und die Polarisation nahezu voll- 
ständig ist. In diesem Fall kann man annehmen, dafs die Re- 
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flexe hauptsächlich herrühren von dem Lichte, welches an 
der dem Beobachter gegenüber liegenden geneigten Fläche 
der Furche reflectirt wird; allein dieses Licht kann auf zwei 
Wegen zum Auge gelangen, erstens direct, das wäre der 
erste Strahl, zweitens gebrochen, indem es einmal den Boden 
der Furche berührte, das wäre der zweite Strahl. Allein 
diels setzt voraus, dals ein beträchtlicher Theil des Lichts 
gebeugt worden, was eine natürliche Folge der ungemeinen 
Dünne des zwischen den beiden Rändern der Furche vor- 
handenen Raumes ist. 

Diefs ist die einfachste und meiner Ansicht nach wahr- 
scheinlichste Hypothese, obwohl es leicht seyn mag, an- 
dere etwas verschiedene zu erdenken, die zu denselben Ef- 
fecten führen. Leicht ersieht man, dafs sie ohne Abände- 
rungen auf alle polirte Körper, wetallische oder nicht, an- 
wendbar ist und die Ursache des Allgemeinen der Erschei- 
nung angiebt. 

Ich will nur noch einige Worte hinzufügen über den Vor- 
gang in den übrigen Richtungen, wo die Polarisation we- 
niger ausgeprägt ist und überdiefs kaum anders als bei Me- 
tallen beobachtet wird. Der Gang der beiden Strahlen 
scheint analog zu seyn, allein da ihre Intensitäten und die 
Reflexionswinkel alsdann verändert sind, so sind die Um- 
stände zur Absonderung der zweiten Componente weniger 
günstig und die Polarisation, obwohl immer in demselben 
Sinne, wie die Beobachtung zeigt, mufs weniger ausge- 
prägt seyn. 

2. Polarisation winkelrecht auf den Furchen in Rich- 
tung der regelmäfsigen Reflexion. — Dieser Effect weicht 
besonders darin von den vorhergehenden ab, dafs man ihn 
in Richtung des an dem Spiegel regelmälsig reflectirten 
Strahls beobachtet, selbst wenn die Incidenz Null ist, der 
Strahl also in der Normale reflectirt wird. Man beob- 
achtet ihn ferner an den feinsten Furchen, bei welchen der 
Gangunterschied zwischen den verschiedene Wege befol- 
genden Strahlen vernachlässigt werden kann. Da hier die 
erste Componente vorwaltend bleibt, so mufs man die In- 
terferenz zweier Strahlen betrachten, die eine gleiche An- 
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zahl von Reflexionen, aber unter verschiedenen Winkeln 
erlitten, was auf mehre Weisen, am einfachsten auf fol 
gende geschehen kann. 

Der glänzende Boden der Furche, betrachtet als Cen- 
trum der Strahlung, kann dem Auge erstens einen an der 
Wand der Furche unter sehr grofser Incidenz reflectirten 
Strahl zusenden und zweitens einen unter geringerer Inci- 
denz reflectirten. Man sieht, dafs in diesem Fall bei der 
ersten Componente ein voller Accord, und bei der zweiten 
ein gewisser Disaccord stattfinden wird. Letzterer wird also 
durch Interferenz geschwächt, ersterer verstärkt, und dem- 
zufolge wird die vorherrschende Polarisation nach der er- 
sten Componente gerichtet seyn, d. h. winkelrecht gegen 
die Furche. 

3. Durchgang des Lichts durch Spalten, die es bald 
ihrer Länge nach, bald winkelrecht darauf polarisiren. — 
Um die der Spalte parallele Polarisation zu erklären, er- 
innere ich daran, dafs sie nur in Spalten entsteht, die viel 
enger sind als eine Wellenlänge und dafs demgemäfs der 
Gangunterschied vernachlässigt werden kann. Das Phäno- 
men scheint dann zu entstehen durch Interferenz des di- 
recten Strahls mit einem durch Diffraction gebeugten und 
mehrmals unter ziemlich kleinen Winkel reflectirten. In 
diesem Fall wird die erste Componente durch Interferenz 
zerstört und die zweite allein bewahrt; das Licht wird also 
nach dieser letzten Richtung polarisirt d. h. parallel der 
Spalte. 

Um das Erscheinen der entgegengesetzten Polarisation 
zu erklären, mufs man sich erinnern, dafs man sie beob- 
achtet, wenn die Spalte breiter und mit der Wellenlänge 
vergleichbar ist; man mufs also einen Ganganterschied von 
nahe einer halben Welle in Rechnung nehmen. In diesem 
Fall sind die Interferenzbedingungen die umgekehrten; die 
erste Componente wird vorherrschend und es zeigt sich die 
winkelrechte Polarisation. 

Dieser sehr einfache Gang der Strahlen scheint eine 
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Hauptrolle bei diesen Erscheinungen zu spielen; indefs giebt 
es mehre andere analoge Combinationen, mit mehr verviel- 
fachten Reflexionen, die dasselbe Resultat hervorbringen 
würden; allein ich mufs mich mit ihrer Erwähnung begnü- 
gen. Ich füge hinzu, dafs die Polarisations- Erscheinungen 
in der Lichtlinie, welche die im Querschnitt beobachteten 
Seifenblasen darbieten, sich nach denselben Grundsätzen 
erklären lassen, wenn man erwägt, dafs die Phasendiffe- 
renzen zwischen den beiden Componenten im Allgemeinen 
wenig ausgeprägt, sind, was eine weniger intensive Polari- 
sation nach sich ziehen mufs, wie die Erfahrung lehrt. 

Ich werde mich nicht weiter über andere Besonderhei- 
ten dieser Erscheinungen verbreiten, die man durch derar- 
tige Betrachtungen erklären kann. Ich mufs indefs noch 
einige Worte sagen über gewisse anscheinend den vor- 
hergehenden analoge Phänomene, deren Entdeckung man 
Arago verdankt: ich meine die Polarisation des schief von 
glühenden Körpern ausgesandten Lichts, so wie die viel 
schwächere Polarisation, welche sich zeigt, wenn man ein 
Blatt Papier oder eine weifse Mauer, bei lothrechter Be- 
leuchtung, sehr schief beobachtet. Diese Erscheinungen schei- 
nen anderer Art wie die vorhergehenden zu seyn, und ihre 
Erklärung mufs demnach auch eine andere seyn. Sie schei- 
nen vielmehr mit der Polarisation durch Refraction in Be- 
ziehung zu stehen, übereinstimmend mit der allgemein an- 
genommenen Erklärung. 

Einige sonderbare, von Sir David Brewster be- 
schriebene Erscheinungen ') könnten vielleicht mit den vor- 
stehenden Principien in Beziehung stehen, wenn man ge- 
wifs wäre, dafs kein Oxydbäutchen auf den Stahlgittern 
existirt hätte, durch die er beobachtete. 

Endlich die interessanten Phänomene der Polarisation 
durch Diffusion, die neuerdings Hr. Govi ?) beobachtete, 
als er verschiedene Arten von Rauch in die Bahn des 

1) Compt. rend. T. XXX p. 496. ; 


2) Ibid. T. LI p 360 (Ann, Bd. CXI S, 349). 
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Lichtes brachte; sie erfordern indefs eine nähere Kennt- 
nifs, bevor man entscheiden kann, ob sie mit den vorste- 
henden Thatsachen von gleicher Ordnung seyen oder nicht. 


1 Weber die Bestandtheile des Meteor- 


eisens; von Freiherrn e. Reichenbach. 


Der Graphit und das inc. 


Bi den Steinmeteoriten ist dem Sauerstoffe seine Rolle 
in der Kieselerde, in der Talkerde, im Eisenoxydule und 
in der Verbindung mit andern Stoffen angewiesen, aber in 
den Eisenmeteoriten scheint kein Raum für ihn zu seyn, 
die metallischen Massen sind im Wesen sauerstofffrei. Des- 
sen ungeachtet begegnen wir bei ihrer nähern Betrachtung 
einer Erscheinung, die uns hieran irre machen möchte. 

Man hat in und an den Eisenmassen, aufser ihrer ro- 
sligen Rinde, dunkle bräunlich schwarze und graulich 
schwarze, vereinzelte, formlose Klumpen wahrgenommen, 
in ihnen Graphit erkannt und sofort alle derlei Vorkomm- 
nisse bisher gewöhnlich für meteoritisches Reifsblei ge- 
nommen. 

Bei vieler Beschäftigung damit bemerkte ich jedoch, dafs 
das Vermögen dieser Bestandtheile der Meteoriten, auf Pa- 
pier und Hände grau abzufärben, nicht allen diesen Knol- 
len, wie sie sich aus manchen Eisenmeteoriten ablösen las- 
sen, in gleicher Weise zukommt, ja ich fand welche, die 
überhaupt gar nicht abfärbten, und mit Gewalt auf das 
Papier gedrückt and gerieben, es am Ende wohl zerschnit- 
ten und zerrissen, aber sich darauf nicht im mindesten ab- 
rieben. Diefs ging endlich so weit, dafs ich mit scharfen 
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Ecken derselben meine Fensterscheiben ritzen konnte. — 
Diefs konnte kein Graphit seyn. 

Schon bei oberflächlicher Betrachtung mufste sich er- 
geben, dafs das, was bisjetzt alles für Graphit genom- 
men worden, aus zwei verschiedenen Substanzen bestand; 
die eine färbte beim Anreiben gut grau ab, schrieb auf 
dem Papier anstandslos, liefs sich mit dem Messer leicht 
schaben und schneiden, und war grauschwarz, also unver- 
kennbar Graphit, ganz so wie er auf der Erde im Urschie- 
fergebirge lagerweise vorkommt; die andere färbte nicht ab, 
sprang unterm Hammer in scharfkantige Stücke, war so 
hart, dafs sie dem Messer Widerstand leistete, ritzte mit 
den Ecken Fensterglas, und war, rein gewaschen, röthlich 
schwarz. 

Wir wollen beide Substanzen näher betrachten und sie 
nach ihren Merkmalen und deren Unterschieden prüfen und 
bestimmen, — Der Graphit ist ein längst bekannter nähe- 
rer Bestandtheil der Eisenmeteoriten. In den Steinmeteo- 
riten wissen wir noch wenig von ihm. Hr. Wöhler 
hat in Madaras 4 Procent und in Bremervörde 0,14 Gra- 
phit gefunden '); Hr. Harris in Wöhler’s Laboratorium 
in Kakowa 0,15 ’). Auf dieses wenige beschränkt sich un- 
ser Wissen über Gegenwart des Graphits in Steinmeteori- 
ten; sicherlich ist er in vielen andern besonders im Grauen 
in kleinen Mengen noch vorhanden, aber bei der Analyse 
der Wahrnehmung entgangen. Dagegen macht er sich in 
den Eisenmeteoriten um so bemerkbarer. Schon bei dem 
Geruche, den viele Eisenmeteoriten bei der Auflösung in 
Säuren: verbreiten, ist man zu schliefsen berechtigt, dafs 
sie ein Eisencarburet enthalten, das sich dem Auge ent- 
zieht. Wirklicher Graphit aber tritt auf in kleinern und 
gröfsern Knollen, die von Mohnsaamengröfse aufsteigen bis 
zu Stücken, wie ich aus Cosby zwei, ganz freie in meiner 
Sammlung habe, wovon das eine nicht weniger als 34, das 

1) Diese Ann. Bd. 99 S. 609 v. J. 1856. 
2) Wiener Akad. Sitz. v. 7. Januar 1859. un 
Poggendorff’s Annal. Bd. CX VI. | 37 
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andere 44 Grm. wiegt. Beide passen mit einer Bruchseite 
und ihren Fugen genau aneinander, haben also urspriing- 
lich. ein Ganzes ausgemacht, das an 80 Grm. wog, und 
nach den übrigen Bruchstellen zu urtheilen, mehr als 100 
Grm. schwer gewesen seyn mufs. An einem meiner Exem- 
plare von Arva ist ein Graphit sichtbar, den man nach 
Zollen messen kann und der möglichen Falls ein viertel oder 
ein halbes Pfund wiegen möchte, Stücke von Erbsen- bis zu 
Wallnufsgröfse findet man mehr oder minder reichlich in 
Caryfort, Istlahuaca, Ocotitlan, Sevier, Seeläsgen, Manji, 
Bohumiliz, Bemdego, Lenarto, Bata, Blackmountain, in dem 
grolsen mexikanischen Eisenblocke der HH. Tennant und 
Shepard; im britischen Museum zu London sah ich es 
auf Sevier und auf der 14 Zentner schweren Masse von 
Otumpa ; dann auf Exemplaren von Toluca in der Göttinger 
Universitätssammlung und in der Ecole des Mines zu Paris, 
in beiden eingefafst von weilslich gelbem Schwefeleisen. 
In kleineren Körpern finde ich ihn in meiner Sammlung 
in Hauptmannsdorff, Cap, Carthago; zu Dampiérre beim 
Herzog von Luynes, auf Seeläsgen; im britischen Museum 
auf Murfreesbore (Claiborne). Ebendaselbst liegt ein Arva, 
auf welchem der Graphit in merkwürdiger Weise einen auf 
der Oberfläche liegenden, hervorstehenden Strang bildet, 
fast zwei Zoll lang, zwei bis drei Linien hoch und ebenso 
breit; von diesen drei Seiten liegt er frei und hängt nur 
durch seine untere Längenseite mit dem Meteoriten zusam- 
men; er liegt auf der Trias. Ohne Zweifel hat er sich 
durch seinen Widerstand gegen die Verwitterung hier er- 
halten. Selbst in Pallas fehlt freier Graphit nicht. Die 
Blätter in Kamtschatka bestehen daraus und die Schnitte 
in Saltriver, Tucuman und Senegal sind wahrscheinlich mit 
nichts anderem ausgefüllt als mit Graphit. Er ist also nichts 
weniger als selten in den Eisenmeteoriten und nicht leicht 
sieht man ein grofses Exemplar davon, das nicht auf einem 
oder mehreren Schnitten ein oder mehrere Stücke Graphit 
darböte. 

Graphit mit Magnetkies in der Trias liegend, zeigt sehr 
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schön ein Abschnitt von Tennant’s Eisen aus Mexico, 
das ich‘ im Universitätsmuseum zu Berlin sah. Aber das 
köstlichste, was ich in der Art noch gesehen, besitzt das 
Universitatsmuseum zu Göttingen, wo Graphit auf einem 
Toluca neben Magnetkies und wohl ausgesprochenem weils- 


büllt in der Trias eingebettet liegen. Dieses Exemplar 
verdiente gezeichnet und die Zeichnung veröffentlicht zu 
werden. 

In allen diesen Beispielen kommt der Graphit theils 
aufgelagert, mehrentheils aber eingelagert, in den Meteo- 
riten vor, wo er dann in der Regel sich von der Trias 
rund umschlossen befindet, z. B. in Tennant’s Neumexico, 
Carifort u. a. m. 

Das specifische Gewicht habe ich an den beiläufig wür- 
felzoll grofsen Stücken von Cosby gefunden = 3,564, also 
bedeutend schwerer als irdischer Graphit, wahrscheinlich 
wegen etwas Eisengehalt. 

Ob der Graphit seinem Vorkommen nach irgend einem 
besondern Gliede der Trias angehöre, oder ob er überhaupt 
nur ein zufälliger Gemengtheil der Meteoriten sey, läfst 
sich für jetzt nicht beantworten. Die Gröfse, in welcher 
er meistentheils auftritt, durchbricht alle Lagerungsordnung 
in’ den Meteoriten. Sehr häufig erscheint er ‘als Begleiter 
von Magnetkies, so namentlich in Xiquipileo, Seeläsgen, 
Arva, Cosby, Caryfort; in Ocotitlan ist diefs ungemein 
klar und schön ausgeprägt; beide, Magnetkies und Graphit, 
sind zusammen von dem in meiner letzten Abhandlung er- 
örterten weifslich gelben Schwefeleisen umfangen, diefs 
alles zusammen wieder in wulstiges Balkeneisen (Kamacit) 
eingehüllt und dieser seinerseits wieder mit ihm in die Trias 
eingebettet. An diesem Exemplare, das handgrofs ist und 
diese Erscheinungen in zwei Stellen zollgrofs enthält, sieht 
man alle die von mir auseinandergesetzten Verhältnisse in 
schönem Beisammenseyn; ich glaube, der Seltenheit einer 
solchen Vereinigung wegen, eine Skizze davon hier beifügen 
zu sollen. (Siehe Fig. 6 Taf. Ih) iA 
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Die leergelassene Kernstelle bezeichnet Magnetkies, beide 
kreuzweise schraffirten Graphit, die punktirte weifslich gel- 
bes Schwefeleisen, die einfach schraffirte Umhüllung wul- 
stiges Balkeneisen; alles übrige die Trias. 

Mehrfältig habe ich den Graphit in Kugel- und Kegel- 
schalen der Eisenmeteoriten als Auskleidungsmaterial, wie 
Polster für den Magnetkies gefunden, der aus solchen Höh- 
lungen ausgefallen. So in Caryfort, in Seeläsgen u. a. O. 
Im britischen Museum fand ich dasselbe sehr schön in einer 
Halbröhre auf Seeläsgen, zwei Zoll lang und ein Zoll dick, 
und auf Blackmountain in einer Kugelschale von etwa 3 
Zoll Weite; ich bin jedoch der Meinung, dafs die Graphit- 
schale dem ausgefallenen Magnetkiese angehörte und nicht 
der Trias des Eisenmeteoriten, worin wir sie gewöhnlich 
als Ueberbleibsel finden. 

Die äufsere Gestalt solcher Graphitknollen zeigt keine 
Selbstständigkeit und scheint regellos gebildet. Auf ihrem 
unebenen Bruche ist nichts als ein bald gröberes, bald fei- 
neres Korn zu erkennen. Von Schichtung oder Krystallisa- 
tion habe ich niemals zweifelfreie Merkmale wahrzunehmen 
vermocht. 

Hr. Haidinger im 67. Bande dieser Annalen S. 437 
giebt an, eine Pseudomorphose von Graphit nach Schwefel- 
kies auf Arva gefunden zu haben, worauf ihn Partsch 
aufmerksam gemacht. Er will »auf einigen abgefallenen 
Stückchen von Arva die wohlbekannten Combinationen 
des Hexaéders und des Pyritoides, die so gewöhnlich an 
Schwefelkies vorkommenden Würfel mit schief abgestumpf- 
ten Kanten, ganz aus Graphit bestehend, die sogar bin und 
wieder die Schüppchen deutlich den Würfelflächen parallel 
zeigte« gefunden haben. Dieser Fall steht isolirt, und nir- 
gends, weder in den terrestrischen noch in der meteoriti- 
schen Mineralogie, ist jemals Aehnliches beobachtet wor- 
den. Gerade an demselben Arva, wovon ich grofse Stücke, 
sowie das Hauptstiick dieses Fallortes besitze, sehe ich den 
Graphit in vielen, mitunter mehrere Zolle langen, knolligen 
Klumpen entblöst, aber ganz formlos. Man sollte doch 
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wohl erwarten, dafs an demselben Meteoriten, in welchem 
so viel Schwefeleisen und Graphit vorkommt, auf irgend 
einer Stelle desselben in gleicher Form zu finden seyn 
würde; es ist aber nicht eine Spur wahrnehmbar. Hr. Hai- 
dinger hat auch vor nicht gar langer Zeit grofse Stiicke 
von Arca zerschneiden lassen und hat aber nichts von Be- 
staligung jener ältern ungewöhnlichen Beobachtung verlautet. 
Arva ist durch die ganze Welt zerstreut, Niemand hat Aehn- 
liches darauf gesehen, das jedem Mineralogen sogleich als 
höchst merkwürdig hätte auffallen müssen. Hr. Haidinger 
ist der Meinung, dafs die Wandlung durch Ablagerung von 
Kohlenstoff in Grapbitform an die Stelle aufgelösten Schwe- 
felkieses geschehen, und dafs der ganze Hergang kein me- 
teoritischer, sondern ein blofs terrestrischer, ein blofser Ver- 
witterungsprocels sey. »Es ist wohl kaum zu begreifen, « 
sagt er, »dafs diese seltene Pseudomorphose während der 
Zeit entstand, als die Meteoreisenmassen nach ihrer Ankunft 
auf der Oberfläche unseres Planeten dem Einflusse unserer 
Atmosphäre ausgesetzt waren.« So denkt er sich das Arva- 
Eisen daun in seinem Schwefelkiese auf dem Erdboden 
tbeilweise durch die Atmosphärilien zersetzt, sodann irdi- 
scher Kohlenstoff irgendwoher als Graphit an dessen Stelle 
getreten. Es giebt kein Beispiel in der ganzen mineralogi- 
schen und chemischen Welt, wo der Kohlenstoff auf nas- 
sem Wege zu einer auch nur annähernd ähnlichen Umbil- 
dung sich hergäbe. Ich kann nicht verbergen, dafs es mir 
schwer wird, in diese Vorstellungsweise der Hergänge mich 
zu versetzen, deren Ableitung keine Klarheit zu haben 
scheint. Bei aller Achtung für eine Beobachtung, die Hr. 
Haidinger hier gemacht zu haben versichert, vermag ich 
mich der Besorgnifs nicht zu erwehren, dafs hier irgend 
ein Zufall zu Irrthum Anlafs gegeben habe. Man findet 
fast in allen Eisenmeteoriten Knollen von Graphit; sehr 
häufig ist er vergesellschaftet mit Schwefeleisen, aber dieses 
habe ich in so vielen Fundorten von beobachteten Fällen 
zwar blatterig krystallinisch, niemals aber in Eisenmeteori- 
ten krystallisirt, und von regelmälsigen Begränzungsflächen 
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eingeschlossen gefunden, nach denen sich Pseudokrystalle 
hätten bilden können. Ueberall in der Natur finden wir 
Graphit als ein Gebilde der alten agroischen Zeit; nie tritt 
er, ausgenommen hergeschlemmt, in der tertiären Forma- 
tionszeit, geschweige jemals in den Tagesgebilden der jetzi- 
gen Erdoberfläche auf, worin man den Arva fand. Wenn 
der Graphit irgendwie ein pseudomorphoses Erzeugnifs der 
Neuzeit wäre, so müfste er nothwendig immer an der Ober- 
fläche der Meteoriten liegen, durch Eisenverschlufs können 
Regen und Luft nicht eindringen; jenes ist aber gar nicht 
der Fall, man findet vielmehr die schönsten Graphitkugeln 
bald mit Magnetkies gepaart, bald aber ganz allein mitten 
in Eisenmassen gänzlich und rundum eingeschlossen von 
der Trias. Den schönsten und nächsten Beleg giebt der 
grofse neue Mexico der HH. Tennant und Shepard, auf 
dessen Hauptschnitt zwei zollgrofse Graphitkugeln mitten 
im Eisen inne liegend sich dem Auge präsentiren; ebenso 
im Seeläsgen in der Sammlung des Herzogs von Luynes 
zu Dampiörre, in Ocotitlan u.v.a. Gewifs wird Hr. Hai- 
dinger nicht die Behauptung aufstellen wollen, dafs all 
der viele Graphit auf Arva pseudomorphosen Herkommens 
sey. Wenn also ein Antheil davon dem Meteoriten in sei- 
nem primitiven Zustande zukommt, so hätten wir auf dem- 
selben neben einander Urgraphit aus den kosmischen Räu- 
men und pseudomorphen modernen Graphit von der Erd- 
oberfläche, beide dem Wesen nach gleich. Wer möchte 
bierza nicht den Kopf schütteln? Endlich entsteht doch 
auch noch die Frage, wo denn der Kohlenstoff hergekom- 
men seyn soll, der hier zu so intensiver Graphitbildung auf 
der Oberfläche des Erdbodens erforderlich war? Hr. Hai- 
dinger bleibt nicht stehen bei der Lieferung eines Fac- 
tums, sondern er geht weit in eine Deduction zur Erklä- 
rung seiner Entstehung ein und kann daher jene Frage 
nicht ablehnen. Man vermifst aber in seiner Herleitung 
die Grundlage, also das Hauptmoment, nämlich die Erklä- 
rung, wo der Kohlenstoff hergekommen, dessen das Schwe- 
feleisen zur Erzeugung seiner Aftergebilde bedurfte? Diese 
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Nachweisung fehlt gänzlich, und Hr. Haidinger giebt uns 
auch nicht eine Andeutung, woher der Kohlenstoff zu sei- _ 
ner Pseudomorphose gekommen seyn sollte? Am wenigsten 
aber ist abzusehen, welche Analogie hier zwischen der feu- 
rigen Ablagerung von Graphit am negativen Pole der Bun- 
sen’schen Säule und der angeblichen hydroelektrischen Bil- 
dung von Graphit nach Schwefelkies auf dem nassen Erd- Ba 
boden in den Meteoriten stattfinden solle. Dort, wo nichts } Er 
als Kohlenstoff in der hitzigsten Action ist, und hier, wo 
Kohlenstoff ganz und gar fehlt. | 
Aus alle dem sieht man, dafs die Angabe des Hrn. Hai- | 
dinger, wie ohne Beispiel für den Graphit, so ohne alle 4 a 
Analogie für die Meteoriten ist, und deshalb gegründete BY 
Zweifel in ihre Richtigkeit erregen mufs. GR 
Als Gemengtheil des Graphits hat man öfters Eisen ge- 
funden, aber ebenso oft auch Schwefeleisen, und es mufs . : 
dahingestellt bleiben, ob ersteres nicht überall letzterem an-— ES. 
gehörte, wo dieser sich in Graphit vorfand. Nicht selten ia 
findet man Rostflecken in meteorischem Graphit. BE: 
Die Nachforschungen über den Graphit sind bis nun 
fast nur in den Eisenmeteoriten gemacht worden; weitere 
Aufschlüsse haben wir von den Steinmeteoriten und dem — 
darin befindlichen Graphit zu erwarten, seit man durch 
Hrn. Wöhler hierauf aufmerksam gemacht worden ist. 
Dieses Wenige wird so ziemlich alles seyn, was wir : 
bis jetzt über den Graphit in den Meteoriten, namentlich 
in den Eisenmassen, wissen, und wir können nun von die- = 
sem weichen Körper zu dem andern harten übergehen, der 
in den Meteoriten so oft mit ihm verwechselt worden ist. 


In der vierten dieser Abhandlungen!) habe ich dn 
Unterschied auseinandergesetzt, der zwischen einer Rostrinde Er 5 
und einer Brandrinde der Meteoreisenmassen stattfindet. Mit — 
der ersteren haben wir vorerst hier eigentlich nichts mehr =— 
zu thun; höchstens glaube ich noch die Warnung beifügen = 
zu müssen, dafs man auf seiner Hut seyn möge, jene bis- 
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-weilen ziemlich. hart gewordene, aus Eisenoxydhydrat be- 
stehende, öfter festem Braunstein ähnlich gewordene Rost- 


rinde nirgends zu verwechseln mit der Brandrinde in ihren 
verschiedenen Zuständen, von denen keine ein Hydrat aus- 
macht. Von letzterer, der Brandrinde, wollen wir nun hier 
Einiges in’s Licht zu setzen versuchen. 

Es ist längst bekannt und ich habe in verschiedenen 
Abhandlungen gegenwärtiger Untersuchungen zu vermehrter 
Deutlichkeit zu bringen mich bestrebt, wie die Feuerer- 
scheinung, welche die Meteoriten bei ihrem Durchgange 
durch die Atmosphäre begleitet und auf ihrer Oberfläche 
Schmelzungen hervorbringt, unter Mitwirkung des Sauer- 
stoffes der Luft wirkliche Verbrennungen und als deren 
Product oxydirtes Eisen im geschmolzenen Zustande, Eisen- 
glas genannt, erzeugt, dessen wir habhaft werden. Davon 
habe ich ein auffallendes Beispiel an einem bei mir befind- 
lichen Exemplare eines Eisenmeteoriten aus dem Toluca- 
thale von der Gröfse einer kleinen Faust angeführt, das in 
einer offenen weiten Spalte von dieser Art von Eisen- 
schlacke eine reichliche Menge enthält und von ihr gröfs- 
tentheils ausgefüllt ist. Seitdem ich diefs geschrieben, haben 
wir als einen zweiten Zeugen der Entstehung von Eisen- 
glas in der Atmosphäre die Callumschen Hohlkügelchen er- 
halten'). Nun habe ich aber mittlerweise gefunden, dafs 
die Erscheinung des Eisenglases einen weit grifseren Um- 
fang hat, nicht bei einzelnen Fällen ihr Bewenden behält, 
sondern durch die Meteoriten, insbesondere die Eisenme- 
teoriten, eine Rolle spielt, und zwar von einer Ausdehnung, 
dafs sie eine aufmerksamere Würdigung in Anspruch nimmt. 

Als ich ein Stück Claiborne zerschueiden liefs, sah ich 
beide Schnittstiicke an mehreren Stellen des Randes mit 
starken schwärzlichen Flecken besetzt und glaubte mich der 
dadurch aufgedeckten schönen Graphite freuen zu können. 
Auf einem Stücke von 13 Zoll Durchmesser fanden sich sie- 
ben solche Stellen auf der Begränzung. Als der Abschnitt 
aber polirt wurde, nahmen diese Stellen den schönsten Glas- 


1) Diese Annalen Bd. CVI S. 476. 
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glanz an; sie konnten also kein Graphit seyn. Und als ich 
die Aetzung mit Salpetersäure vornahm, behielten sie diesen 
Glanz unverändert und wurden von der Säure, mochte sie 
verdünnt oder concentrirt angewandt werden, nicht im min- 
desten angegriffen. Sie waren meistens in seichte Buch- 
ten des Eisens eingelagert, aber an allen Stellen so fest 
mit demselben verbunden, dafs sie weder beim Schneiden, 
noch beim Poliren, noch bei der Einwirkung der Säure 
von dem Meteoriten losliefsen, sondern fest damit verbun 
den blieben, wie heterogen auch beide Substanzen seyn 
mochten. Ich verglich sie nun mit dem Eisenglase obigen 
Tolucaeisens; da ergab sich dann eine ganz vollkommene 
Uebereinstimmung mit demselben. Die Farbe war beider- 
seits die gleiche, schwarz mit Stich in’s Röthliche mit etwas 
Nelkenbraun; Glasglanz nach der Politur; Härte zwischen 
Flufsspath und Spargelstein; Gestalt unbestimmt; der Ober- 
fläche des Eisens angepafst, an welche sie angeheftet ist; 
Bruch uneben, feinkörnig, matt; Säuern wirkungslos auf na- 
türlicher Oberfläche, Bruch und Politur. Die am Rande 
des Meteoreisens von Claiborne angehefteten Flecke be- 
standen also nicht aus Graphit, sondern aus derselben Sub- 
stanz, wie die in den Spalten des Eisens aus dem Toluca- 
thale und waren also geschmolsenes Eisenoxyd, auf irgend 
einer Oxydationsstufe, das ist Eisenglas, herrührend von 
der Hitze und dem Brande, denen das Eisen bei seinem 
Durchgange durch die Atmosphäre ausgesetzt gewesen, und 
nun nach Art des Emails oder Schmelzes darauf befestigt. 
Bei solcher Bewandnifs war es muthmafslich, dafs die- 
selbe Erscheinung bei noch mehreren Eisenmeteoriten vor- 
kommen könnte. In der That fand ich an meinem Exem- 
plare von Putnam in einer Eisenbucht einen ganz gleichen 
Körper, mit völlig gleichem Verhalten. Er war etwa eine 
Bohne grofs und lag in der Vertiefung so eingebettet und 
auf der natürlichen Oberfläche mit der Rinde so eben aus- 
geglichen, dafs man von aufsen nichts wahrzunehmen im 
Stande gewesen. Weiter beobachtete ich ihn reichlich 
und schön an meinem kleinen Exemplare von Blackmoun- 
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tain, als ich es schliff; dann an Bata, reichlich an Arva 
und Seeläsgen, ebenso an Caryfort und Cosby, an Xiqui- 
pilco, an Durango, an Union. Die Erscheinung fing also 
an Allgemeinheit zu gewinnen. 

Aber nicht blofs am Rande der Schnitte und somit 
nicht auf der Oberfläche der Eisenmeteoriten allein, son- 
dern auch stellenweise im Innern derselben findet man diefs 
Eisenglas gut ausgebildet vor. Man kann dadurch verlei- 
tet werden, es einen Augenblick fiir einen urspriinglichen, 
den übrigen nähern Bestandiheilen der Meteoriten coäven 
Körper zu halten; allein man kommt hiervon zurück, so- 
bald man gewahr wird, dafs die Stelle, wo er im Innern 
eines Meteoriten vorkommt, jedesmal und ausnahmlos durch 
einen Rils oder irgend eine Oeffnung mit der Oberfläche 
in unmittelbarer Verbindung steht. Durch diese Canäle 
ist das Eisenglas eingedrungen und hat die Räume im In- 
nern ausgefüllt. Man sieht die Möglichkeit einer so voll- 
ständigen Ausfüllung leicht ein, wenn man sich erinnert, 
dafs diese Körper, diese Planetchen, aus dem luftleeren 
Raume kommend, kaum in die Atmosphäre eingetreten, 
brennen und mit Eisenglas umhüllt, also alle Innentheile 
davon ausgefüllt und zugeschlossen und dann in die Erd- 
nähe gelangt zunächst unter dem Druck der Atmosphäre 
gebracht, dann aber der ungemessenen Pressung ausgesetzt 
werden, welche die Geschwindigkeit ihres Durchfluges durch 
die Luft ihnen bei jeder Drehung Stelle um Stelle verursacht. 
Der Luftdruck wird und mufs dann das dünnflüssige Glas 
der Oberfläche in die leeren Räume und ihre verborgen- 
sten Winkel mit enormer Gewalt hineintreiben und sie 
ausfüllen. Solche Winkel entstehen aber unter Umstän- 
den, unter welchen die Meteoriten in der Luft mit Knall 
und Getöse zerbersten. Dabei entstehen mitunter Risse, 
die nicht bis zur völligen Zertheilung des Körpers fort- 
schreiten. Sie finden sich auch in der Wirklichkeit an vie- 
len Meteoriten thatsichlich und nicht eben selten vor. 
Während sie nun klaffen, stürzt sich das flüssige Eisenglas 
gierig in die Leere hinein, füllt sie aus, wird von dem im Falle 
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rasch wachsenden Luftdrucke in alle Winkel und Ritzen 
hineingetrieben und erstarrt alsdann darin. Die Wirkung 
hiervon können wir überall an vielen Eisen und Steinen 
beobachten und den Hergang, wie er sich zugetragen, recht 
augenscheinlich verfolgen. Ein gutes Beispiel giebt in mei- 
ner Sammlung ein Stück von Bohumilis. Am Rande hat 
es ringsum erbsengrofse Fleckchen von Eisenglas in den 
Buchten sitzen. Diefs greift herein zackig bis in die Mitte 
desselben. Aber man kann auch mit dem Auge recht gut 
den eckigen Rifs im Eisen vom Rande herein verfolgen, 
durch welchen hindurch das flüssige Glas gekommen und 
bis in der Mitte der Eisenmasse vorgedrungen ist. Derselbe 
Fall kommt in Ocotitlan vor; ein Rifs, mit Eisenglas er- 
füllt, wendet sich zwischen den Balken des Kamacits durch 
bis in die Mitte hinein. — Bemdego hat mehrere winklige 
Spalten; eine davon reicht bis zur Mitte; alle sind mit Ei- 
senglas ausgefüllt, das in Randwinkeln bohnengrofse Fül- 
lungen macht. In feinen Rissen von aufsen nach innen 
hereingeschlichen gewahrt man es in Schwets und in Sene- 
gal. ‘In Ashville, das sich gern blättert, drängt es sich 
zwischen die Lamellen des Balkeneisens an zahlreichen Stel- 
len. Aehnliches kommt bei Manji vor. Dieser Meteorit, 
wovon ich ein Stück von 17 Pfunden besitze, läuft in eine 
langgezogene Spitze aus, die leider oben einen kleinen Ab- 
schnitt verloren hat; zwischen die dahin auslaufenden Bal- 
keneisenspitzen sieht man reichlich das Eisenglas schwarz 
eingedrungen. Zacatecas giebt ein eigenthümliches Bei- 
spiel; mitten in einem Fragment desselben erscheint auf der 
schwach geätzten Schnittfläche ein schwarzer grellglänzen- 
der ‚Ring, unrund etwas in die Länge gezogen wie eine 
gespickte Oehse, der aus Eisenglas besteht. Er hat von 
unten auf einen engen Canal, durch welchen er von au- — 
fsen her sich füllte. Von Arva besitze ich Exemplare, die 
fleckweise rund um die Schnittfläche davon etliche Linien a 
dick eingefafst und zahlreiche Risse damit ausgefüllt sind. 
Auf Bata sitzt ein zolllanges Stück Magnetkies auf einer 
Aufsenseite; entlang ist diefs mit schönem glänzendem Ei- 
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senglase 15 Zoll lang unmittelbar bedeckt, das auch auf 
Schwefeleisen nicht verfehlte, die ganze Mifshandlung von 
Schnitt, Schliff und Politur auszuhalten, ohne abzureifsen, 
also mit eben der Festigkeit auf seiner veränderten Unter- 
lage zu haften, wie anderwärts, nach Emailart auf Eisen 
unmiltelbar. Seneca hat sogar auf einer vorgezogenen Spitze 
einen kleinen Hut Eisenglas, der so festhält, dafs er durch 
die Gewalt des Schnittes nicht abgestofsen wurde. Ein 
Exemplar von Durango in meiner Sammlung ist reichlich 
wit kleinen Rissen durchzogen, alle sind erfüllt mit schwar- 
zer Brandrindensubstanz. — Soweit in meiner Sammlung. 
Da ich letzten Sommer in der Absicht, die wichtigern Me- 
teoritensammlungen von Europa so viel wie möglich ken- 
nen zu lernen, einen Ausflug durch Frankreich und Eng- 
land, dann durch Süd- und Norddeutschland machte, fand ich 
Gelegenheit, die Erscheinung des Eisenglases noch an vie- 
len Meteoriten und unter mancherlei abgeänderten Umstän- 
den zu beobachten. Bei Hrn. Tennant zu London fand 
ich den schönen grofsen (an Hrn. Shepard verkauften) 
zwei Zentner schweren Eisenmeteoriten, angeblich aus Neu- 
mexico. In zwei Hälften zerschnitten zeigt er sich mit ei- 
nem aufserordentlichen Reichthum von Magnetkies und von 
weilslichgelbem Schwefeleisen ausgerüstet. An den Rän- 
dern des ganzen Schnittes treten nun-einzelne Stellen auf, 
die mit Eisenglas angefüllt waren, ganz wie auf meinem bei- 
läufig eben so grofsen, ebenfalls in der Mitte durchschnit- 
tenen Claiborne. In gleicher Weise ertrugen die emailar- 
tig festsitzenden Flecke Eisenglas den groben Schnitt, obne 
dadurch losgelöst zu werden. In Berlin begegnete ich auf 
der Universität einem Abschnitte hiervon, das auf seinem 
natürlichen Rande reichlich mit Durchschnitten vom Eisen- 
glase besetzt ist. Nächst diesem besitzt die Berliner Uni- 
versitätssaminlung Abschnitte von Ashville mit Fleckchen 
von Eisenglas auf zwei Rindenseiten; ferner einen Oldham 
mit etwas Eisenglas seitwärts in der Rinde, und einen Salt- 
river damit in einer kleinen Bucht ausgestattet. Die Uni- 
versität Göttingen besitzt auf Tabarz, Paraguay und Se- 
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neca Fleckchen von Eisenglas, in letzterem zum Theil ein- 
gedrungen in Ritzen des Eisenkörpers. Im Jardin des Plantes 
zu Paris fand ich es auf Putnam, auf Madoc, wo es sich 
in die Risse des Eisens vergabelt, und auf einem unbe- 
kannten Meteoriten ohne Fallort mit den Worten fer natif 
bezeichnet. In der Ecole des Mines daselbst ebenfalls auf 
Madoc, wo es längs der Rinde hinläuft. In der Sammlung 
des Herzogs von Luynes zu Dampierre an mehreren Stel- 
len auf Seeläsgen. Bei Hrn. Nevill zu Woodberry bei 
London auf Union und Blackmountain. In dem reichen bri- 
tischen Museum sah ich das Eisenglas auf vielen Eisenme- 
teoriten vorkommen; auf Durango dringt es da und dort 
bis zwei Linien tief ein; auf Otsego, Union, Robertson, 
Seneca, Marshall, Madoc finden sich überall auf der Rinde 
Eisenglasfleckchen vor. Auf dem schönen dortigen Lock- 
port liegt es auf Magnetkies. Auf Arva sieht man es dort 
an vielen Stellen, theils durchschnitten und festgeblieben, 
theils reichlich ausgebreitet, theils in Risse eingedrungen; 
ebenso auf zahlreichen Stellen im Umfange von Claiborne. 
In den regelmälsigen Rissen von Blackmountain bei Hrn. 
Nevill sah ich es überall tief zwischen das Eisen einge- 
drungen, stellenweise sehr gedrängt und in die feinsten 
Spitzen hineinlaufend. Dann hat das britische Museum an 
Guildfort noch ein kleines Eisenstückchen, welches die Auf- 
merksamkeit durch drei parallele Streifen von Eisenglas auf 
sich zieht, welches zwischen parallelen Kamacitbalken ein- 
gedrungen ist und sich zwischen ihnen auskeilt. Endlich 
sah ich zu Paris in den Händen des damals dort zufällig 
anwesenden Hrn. Shepard ein Stückchen Blackmountain, 
das er nach Wien an die kaiserliche Schatzkammer verkauft 
hatte und das nun dort liegen wird, am Rande reichlich 
mit Eisenglas versehen, welches stellenweise auch zwischen 
das Eisen eingedrungen ist. 

Diese zahlreichen Fälle, über die Mehrzahl der Eisen- 
meteoriten ausgebreitet, führten zu dem Wahrscheinlichkeits- 
beweise, dafs die Erscheinung des Eisenglases eine für die 
Eisenmeteoriten allgemeine ist und dafs, wenn wir sie auch 
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nicht überall vorfinden, sie doch kaum auf einem dersel- 
ben gänzlich fehlen wird. Jeder Meteorit durcheilt mit 
planetischer Geschwindigkeit die Atmosphäre; keiner ist 
beobachtet worden, der ohne Feuererscheinung aufgeire- 
ten wäre; auch nicht einer ist bis jetzt gefunden worden, 
der die Wirkungen erlittenen heftigen Feuers nicht mehr 
oder minder stark an sich trüge; — das Eisenglas mufs 
also auf den Eisenmeteoriten als ein beständiger Begleiter, 
als eine wohl nie fehlende chemische Verbindung betrachtet 
werden, welche sich, wie ich in meiner oben angeführten 
Abhandlung bereits mit Umständlichkeit dargethan habe, 
durch Oxydation und Schmelzung beim Fluge durch die 
Luft mit Nothwendigkeit erzeugt und den wesentlichsten 
Theil der Brandrinde ausmacht. 

In einzelnen Fällen babe ich das Eisenglas in den Buch- 
ten der Eisenmassen parallel gebändert eingelagert gefun- 
den, ähnlich wie Agat oder Onyx. Diefs sah ich nicht 
allein in Spalten des Eisens, wie auf Cap bei Hrn. Nevill, 
sondern auch auf ziemlich flachen Zellen, namentlich auf 
Claiborne. Man sieht dann deutlich, wie die Ausfüllungs- 
materie flüssig war und sich Schicht um Schicht aufgesetzt 
hat, letzteres wohl in Folge der Umdrehungen des Meteo- 
riten während seines Fluges durch die Luft. Bisweilen löst 
sie sich sogar blätterig ab, z. B. von Bata, von Claiborne 
und von Cap in einem Exemplare bei Hrn. Nevill zu 
Woodberry, wo 'blättriges Eisenglas keilförmig eine Spalte 
ausfüllt. 

Wir kommen nun an die Betrachtung der dem Ent- 
wickelten entsprechenden Erscheinungen in den Steinmeteo- 
riten. Die Verwicklung wächst hier; ihre Auseinander- 
setzung wird deshalb den Gegenstand einer besondern Ab- 
handlung ausmachen, die demnächst folgen soll. == 

anh 
Rückblick. J 
1) Es kommen auf und in den Meteoriten, besonders 
den Eisenmeteoriten, gewisse dunkle knollige Körper 
vor, die sich zunächst abtheilen lassen in weiche, zer- 
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reibliche, und sind dann Graphit, und in steinharte, 
spröde, welche sich als geschmolzenes oxydirtes Ei- 
sen, als Eisenglas, ausweisen. 

2) Der meteoritische Graphit ‚findet sich vorzugsweise 
reichlich in Eisenmeteoriten bis zu Stücken von einem 
halben Pfunde und mehr. In Steinmeteoriten ist er 
bis jetzt nur selten und auch dann nur sparsam beob- 
achtet worden. 

3) Er macht sehr häufig einen unmittelbaren Begleiter 
des Magnetkieses aus, und ist seinerseits wieder oft- 
mals umfangen von weifslichhellem Schwefeleisen. 

4) Er ist innerlich amorph und äufserlich formlos. Die 
Annahme des Hrn. Haidinger von Afterkrystallen 
desselben nach Schwefelkies erscheint nicht zureichend 
begründet. Sein specifisches Gewicht erhebt sich bei 
Cosby auf 3,564. 

5) Das Eisenglas der Meteoriten ist dunkel röthlich 
schwarz mit einem Stich ins Nelkenbraune; hart zwi- 
schen Flufsspath und Spargelstein, spröde, auf dem 
Bruche matt und nimmt eine schöne satte glänzende 
Politur an, auf der es von Salz- und Salpetersäure 
nicht angegriffen wird. 

6) Es haftet häufig so fest am Eisen wie künstlich auf- 
geschmolzenes Email auf Metallen. 

7) Es findet sich theils klümpchenweise auf der Ober- 
fläche der Eisenmeteoriten, theils ist es eingedrungen 
in ihre Höhlungen und Risse. Bisweilen trifft man 
es da gebändert an. 
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at haw edges) bow bw 
IV. Bestimmung der magnetischen Vertheilung in 
cylindrischen Stahlstäben mittelst Magneto- 


Induction; von K. Rothlauf 
1. I. jüngster Zeit habe ich an der Sternwarte zu 
Bogenhausen eine Reihe von Messungen über die magneti- 
sche Austheilung in cylindrischen Stahlstäben von verschie- 
dener Länge vorgenommen und die gewonnenen Resultate 
nebst ausführlicher Angabe der Beobachtungsmethode und 
der zum Grunde gelegten Rechnungen in einer eigends ge- 
druckten Schrift ') bekannt gemacht. Der Umstand, dafs 
Theorie und Erfahrung in diesem physikalischen Probleme 
noch nicht zur erwünschten Uebereinstimmung gebracht wur- 
den, ınag es nicht für überflüssig erscheinen lassen, diese 
Untersuchungen hier im Auszuge mitzutheilen. 

Die Bestimmung der magnetischen Austheilung in Stahl- 
stäben wurde in experimenteller Beziehung nach den ver- 
schiedensten Methoden versucht, welche sich im Principe 
auf folgende zurückführen lassen: 

1) Beobachtung der Schwingungen an einer dem Stabe 
gegenüberstehenden kleinen Magnetnadel. 

2) Ablenkung einer beweglichen Nadel mittelst des zu 
untersuchenden Stabes. 

3) Abreifsen eines auf den Stab gelegten Ankers. 

4) Erregung magneto - elektrischer Ströme in einer 
Drahtrolle ?). 

Unter diesen Methoden bietet für diese specielle Unter- 
suchung — der magnetischen Austheilung nach der Länge 
des Stabes — ohne Widerstreit die letztere wegen ihrer 
Einfachheit und der Präcision der Beobachtungen die mei- 
sten Vorzüge. 


1) Ueber Vertheilung des Magnetismns in cylindrischén Stahlstäben. 
2) In die erste Methode sind die Versuche von Coulomb und Kupffer, 
in die zweite die von Hansteen, in die dritte die von vom Kolke, 
i Lamont, Dub, in die vierte die von van Rees einzureihen. 
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2. Van Rees') brachte dieselbe bei Stahlmagneten 
zuerst in Anwendung und zwar aus folgender Veranlassung: 
Derselbe zeigte nämlich im 70. Bande dieser Annalen, dafs 
bei der bekannten Relation zwischen freiem und wahrem 
Magnetismus — nach welcher jener als der negative Diffe- 
rentialquotient des wahren Magnetismus in Bezug auf die 
Entfernung desselben von der Mitte des Stabes aufzufas- 
sen ist — die Gleichung einer Kettenlinie von der Form 
Z=a—b(u-+u") für den wahren Magnetismus resul- 
tiren mufs, wenn die Biot’sche Gleichung y= — Au’ (u” 
— u”), wo y den freien Magnetismus darstellt, als richtig 
vorausgesetzt wird. Um diese Gleichung an der Erfahrung 
prüfen zu können, hatte er Bestimmungen für den wahren 
Magnetismus nöthig, welche er dadurch zu erhalten glaubte, 
dafs er eine Drabtrolle von verschiedenen Punkten des 
Stabes aus weit über denselben hinweg schob und den In 
ductionsstrom mals. Bezüglich der Stromstärke und des in- 
ducirenden Magnetismus nahm derselbe eine einfache Pro- 
portionalität an, wodurch der gemessene Strom als das 
Maafs für die Summe des freien Magnetismus galt, über 
welchen die Rolle hingleitete, und schlofs aus oben er- 
wähnter Relation, dafs die Summe freien Magnetismus, über 
welchen die Rolle hingleitet, gleich sey dem wahren Mag- 
netismus an der Stelle, von welcher die Rolle ausgeht. 

Nun läfst sich aber durch Rechnung nachweisen, dafs 
die genannte Summe freien Magnetismus gleich ist der Dif- 
ferens zwischen dem wahren Magnetismus an dem Punkte, 
von welchem die Rolle ausgeht, und dem wahren Magne- 
tismus am Ende des Stabes, woraus folgt, dafs der Induc- 
tionsstrom der erwähnten Differenz, aber nicht dem wahren 
Magnetismus an der von van Rees bezeichneten Stelle 
proportional gesetzt werden könnte. Eine Bestimmung für 
den wahren Magnetismus am Ende des Stabes erhielt van 
Rees nicht, folglich geben dessen Bestimmungen das rich- 
tige Verhältnifs des wahren Magnetismus an den einzelnen 
1) Pogg. Ann. Bd. 74. 

Poggendorff’s Ann. Bd. 38 
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Punkten ebenfalls nicht, da ja nach seiner Schlufsfolgerung 
der wahre Magnetismus am Ende gleich Null seyn mufste. 
Gleichwohl war van Rees im Stande, mit Hülfe dieser 
Differenzen seinen Zweck zu erreichen, da die Natur einer 
Curve, wenn alle Ordinaten derselben um dasselbe Stück 
vermehrt oder vermindert werden, sich nicht verändert. 

3. In dem eben beschriebenen Verfahren liegt jedoch 
noch eine Unrichtigkeit, welche von einiger Bedeutung für 
die nach obiger Art ausgeführten Bestimmungen ist und da, 
wo es sich um die Angabe der wahren Intensitätsverhält- 
nisse handelt, von selir grofsem Einflusse sich zeigt. Der 
Grund liegt in obiger Voraussetzung, dafs Stromstärke und 
die Summe des inducirenden Magnetismus, über welchen 
die Rolle hinweggleitet, proportional zu setzen seyen. Die 
Richtigkeit dieser Voraussetzung ist nur dann einleuchtend, 
wenn man mit einer einzigen Drabtwindung experimentirte 
und wenn nur die unter der Wirkung liegenden Punkte 
inducirend wirken würden. Diese Fälle sind aber hier nicht 
vorhanden, denn man hat stets eine Rolle anzuwenden, au- 
fserdem äufsert sich die Magneto-Induction auch in die 
Ferne, so dafs die Wirkungsverhältnisse sich ändern, wenn 
die Rolle an das Ende des Stabes kommt, weil rechts und 
links von derselben nicht mehr gleichviel magnetische Punkte 
vorhanden sind. 

Es hat schon Coulomb bei seinen Schwingungsversu- 
chen darauf aufmerksam gemacht: 

1) Dafs die Beobachtungen nur dann als das Maafs 
des Magnetismus für den der Nadel gegenüberliegenden 
Punkt gelten können, wenn die Curve der magnetischen 
Vertheilung innerhalb der Wirkungssphäre mit einer gera- 
den Linie vertauscht werden darf, und 

2) Dafs die einzelnen Beobachtungen nur dann ver- 
gleichbar seyen, wenn über und unter der Nadel gleichviel 
magnetische Punkte sich vorfinden, weshalb am Ende des 
Stabes die Beobachtungen um mehr als das Doppelte zu 
vergrölsern seyen, wenn ein richtiges Verhältnis mag- 
netischen Intensität herauskommen sollte, ene 
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Nicht anders ist es bei diesen Experimenten. Setzt man 
die Stromstärke einfach proportional dem inducirenden Mag- 
nelismus, so sind beim Abschieben einer Rolle über das 
Ende hinaus alle Beobachtungen gröfser als die Differenz 
zwischen dem Magnetismus an dem Punkte, von dem die 
Rolle ausgeht und an dem Ende des Stabes, weil die In- 
duction am Ende den Magnetismus im Verhältnisse zu den 
vorausgehenden Punkten zu klein angiebt, wie es auch die 
folgenden Beobachtungen und Berechnungen unzweideutig 
erkennen lassen. Wäre nun dieser Fehler bei allen Beob- 
achtungen constant, so würde derselbe, wie schon erwähnt, 
für die Natur der Curve gleichgültig seyn; allein wenn 
die Rolle in den dem Ende nahe gelegenen Punkten aus- 
geht, wird dieser Fehler veränderlich, mithin werden auch 
die Bestimmungen am Ende mit den vorhergehenden nicht 
vergleichbar. Wollte man also irgend eine Gleichung an 
den von van Rees angestellten Versuchen prüfen, so müs- 
sen die Endbestimmungen vernachlässigt oder vorerst ent- 
sprechend corrigirt werden. 

4. Von welcher Wichtigkeit die Berücksichtigung der 
magnetischen Vertheilung für diese Messungen ist, mag fol- 
gende von van Rees selbst gemachte Erfahrung zeigen. 
Derselbe sagt in seinem Aufsatze (Bd. 74 S. 219 Anmerk.): 

»Der Theorie zufolge mülste der Inductionsstrom der 
nämliche seyn, sey es, dafs die Spirale von der Mitte des 
Magnets über den Nordpol oder über den Südpol abge- 
schoben würde. Ich fand aber durchgängig die Ablenkung 
der Nadel in diesen beiden Fällen mehr oder weniger un- 
gleich, ohne den Grund dieser Abweichung auffinden zu 
können. « 

Die Erklärung dieser Erscheinung ergiebt sich aber mit 
Rücksicht auf magnetische Vertheilung in folgender Weise: 

Der Magnetismus ist in beiden Hälften des Stabes ganz 
gleich, nur die Ausbreitung kann in manchen Fällen eine 
unsymmetrische seyn. Denkt man sich nun die zwei gleich 
langen Schichten an den Enden des Stabes, welche noch 
eine merkliche Induction auf die Rolle ausüben, wenn sie 
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a sich schon aufserhalb des Endes befindet und deren Mag- 
netismen nahezu den letzten Ordinaten in den Vertheilungs- 
curven gleich gesetzt werden können, so mufs wegen des 
verschiedenen, in diesen Schichten befindlichen Magnetismus 
die inducirende Wirkung an beiden Enden eine verschie- 
dene seyn. Wenn also die Rolle von der Mitte aus über 
den Stab hingeschoben wird, so gleichen sich die Wirkun- 
gen bis zu einer gewissen Entfernung vom Ende in beiden 
Hälften aus, denn wenn in der einen Hälfte anfangs der 
kleinere Magnetismus vorhanden war, so tritt gegen das 
Ende hin gröfserer Magnetismus auf. Zieht man aber noch 
die Rolle weiter über das Ende hinaus, so tritt jetzt der 
erwähnte Unterschied der Wirkangen ein und scheint ei- 
nen gröfseren Magnetismus in derjenigen Hälfte anzuzeigen, 
in welcher am Ende der gröfsere Magnetismus sich befindet. 

5. Nach Darlegung dieser Thatsachen wird man ein- 
sehen, dafs bei diesem Wege auf die richtige Bestimmung 
des Magnetismus an den Endpunkten eines Stabes verzichtet 
werden mufs. Wenn man dagegen erwägt, dafs nach dem 
jetzigen Stande der Forschung die Kenntnifs der magneti- 
schen Vertheilung am Ende den wichtigsten Theil bildet, 
da in allen Bestimmungen seit Coulomb die erwähnten 
Verhältnisse unberücksichtigt blieben, so dürften die fol- 
genden Resultate, welche mittelst dieser scharfen Methode 
und durch entsprechende analytische Verfolgung der In- 
ductionswirkung gewonnen wurden, nicht ohne Interesse 
seyn. Die Bestimmungen beziehen sich auf den freien 
Magnetismus, wozu die Versuche so eingerichtet waren, 
dals sich eine sehr kleine cylindrische Rolle von verschie- 
denen Punkten der cylindrischen Stäbe aus um einen sehr 
kleinen Weg auf denselben hinbewegte. Die Bewegung 
dieser Rolle, welche an einem langen Hebelarme angebracht 
war, geschah mit Hülfe einer starken Feder und wurde ar- 
retirt mittelst einer Schraube, welche zugleich zur Reguli- 
rung des von der Rolle zu durchlaufenden Weges dienlich 
war. Um die Versuche an verschiedenen Stellen der Stäbe 
anzustellen, wurden dieselben auf eine Schiene geklemmt, 
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welche durch eine lange und fein geschnittene Schraube 
fortbewegt werden konnte. Die erste Einstellung geschah 
stets so, dafs die mittlere Windung der Rolle in der Mitte 
der Bewegung auf das Ende des Stabes traf. Nach jeder 
Bestimmung wurde der Stab um eine constante Länge, 
welche in Umgängen dieser letzten Schraube ausgedrückt 
werden konnte, fortbewegt. Ein Umgang der Schraube 
entsprach 0,762 p. Linien; die übrigen Dimensionen waren 
folgende: Länge der Rolle =3,3 p. Linien, Durchmesser 
der äufseren Windung = 3,6 Linien, der inneren = 2 Li- 
nien, Dicke der Stäbe = 1,74 Linien, Länge des von der 
Rolle durchlaufenen Weges = 3 Schraubenumgiingen. Die 
schwachen Inductionsströme wurden mit einem feinen Gal- 
vanometer, versehen mit Spiegelablesung, gemessen. 

6. Die Grundzüge der Berechnung lassen sich in Fol- 
gendem klar machen. Ist ds ein Element der Drahtwin- 
dung, mdy der Magnetismus irgend eines Elementes dy, 0 
die gegenseitige Entfernung, o die Geschwindigkeit mit der 
das eine oder das andere bewegt wird, # der Winkel, den 
das Drabtelement mit der nach m gezogenen Verbindungs- 
linie macht und w der Winkel, welchen die Normale auf 
der durch ds und m gelegten Ebene mit der Richtung der 
Bewegung macht, so ist die in der Zeit dt erregte elektro- 
motorische Kraft =k ea sin $ cos wodt. 

Da nun edt gleich dem Differentiale des Weges dw 
ist, so wird die Gleichung für das Differential des Stromes 
mit Hinweglassung der Constanten: u.» 


dJ = in 9 cos y. 


Soll nun die Wirkung berechnet werden, welche ein be- 
stimmtes Längenstück eines Linearmagnets auf eine einzige 
Kreiswindung ausiibt, wenn sich dieselbe um eine gewisse 
Länge in senkrechter Stellung auf demselben hinbewegt, so 
schlägt man folgenden Weg ein: 

Man zähle alle Veranderlichen von dem Punkte aus, 
welchen die Windung in der Mitte der Bewegung trifft, 
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die positiven in der Richtung der Bewegung gerechnet, be- 
zeichne die Entfernung eines magnetischen Elementes von 
diesem Punkte mit y, den Radius der Windung mit R, so 


dJ==ds mdydu prey 
\ [R’+(y— tof 


wenn #, w und o nach ihrer Bedeutung ausgedrückt wer- 
den. Ich nehme an, dafs der Magnetismus m ausgedriickt 
sey durch die Form (1+ ay + fy’), wo also u den 
Magnetismus in der Mitte des von der Rolle durchlaufenen 
Weges bedeutet, so zerfällt die Integration obiger Diffe- 
rentialgleichung in drei Theile, welche keine besonderen 
Schwierigkeiten darbieten. Man erhält eine Gleichung von 
der Form: 

Diese drei Doppelintegrale bestehen aus Quadratwurzeln 
und natürlichen Logarithmen, sind zu nehmen zwischen den 
Granzen w=—cbis +c und y=—p bis +p in den 
mittleren Theilen des Stabes, während gegen das Ende hin 
die positive Gränze für y bei verschiedenen Beobachtungen 
verschieden wird. P und B sind ungerade Functionen von 
y und w, während A eine gerade Function bildet. Letztere 
fällt also in den mittleren Theilen des Stabes aus, wie es 
auch erwartet wurde, tritt aber gegen das Ende wieder 
auf. Ueberhaupt kann diese Darstellung bereits als Recht- 
fertigung der oben erwähnten Sätze dienen. 

7. Nach diesem einfachsten Falle berechne man die 
inducirende Wirkung eines cylindrischen Stabes auf eine 
Kreiswindung, denke sich jedoch den Magnetismus jedes 
senkrechten Querschnittes in dem Kreisumfange befindlich '). 
Das magnetische Element bekommt hier die Form mdyds', 


1) Da man noch keine Gesetze über die Abnahme des Magnetismus gegen 

das Inriere eines Körpers aufgefunden hat, so mufste diese Hypothese 

_ angenommen werden, welche desto richtiger ist, je dünner der Stab und je 

gréfser der Magnetismus an der Oberfläche im Vergleiche zum inneren 
Magnetismus ist. 
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wo ds’ ein Längenelement dieses kleinen Kreises vom Ra- 
dius r ist. Bezeichnet man ferner mit g den Winkel, wel- 
chen die zu den Elementen ds und ds’ gehörigen Radien 
mit einander bilden, so wird: 


=(y—w)* + +r? —2Rr cos b drımtl 


Bei der a von # nnd w wird nach einer sphari- 
schen Analogie: 
‚R r cos 
d J = dw dy mds ds 
wo m die in No. 6 angegebene Function von y bedeutet. 
Die Integration nach ds’ giebt 2ra, da wegen der sym- 
metrischen Lage die Wirkung jedes Elementes ds’ auf die 
ganze Wirkung dieselbe ist. Gröfsere Schwierigkeiten bietet 
(R—rcosp) Rdp 


sin cos y = 


folglich wird: 


Dieses Integral besitzt einige Aehnlichkeit mit dem in der 
Attractionstheorie vorkommenden elliptischen Integrale, ist 
jedoch noch complicirter durch das Auftreten des Summan- 
den (y—w) in o. Man wird also vor Allem darnach trach- 
ten, den Nenner unter dem Integralzeichen in die Form 
(1—2g cos p + q")* zu bringen. 

Dieses kann auf folgende Weise geschehen. Man setzt 


in der Gleichung fiir o: — ma 
a tay 


wo a als Function der Veränderlichen (y— w) anzusehen 
ist, Dadurch bekommt g° die Form: 


r 
wenn man setzt. 


Der Zähler in obigem Integrale a yen wer- 
den zu dem Ausdrucke: 


Abe 
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oder 


Durch diese Transformationen erhält obiges Integral die 


Form: 


wo man sich jetzt unter den (1—2gcosp-+4') 
zu denken hat. 
Dadurch ist das Integral auf zwei schon bekannte zu- 
 rlickgefiihrt; dieselben sind unendliche Reihen nach den Si- 
nussen der Vielfachen von g, deren Coéfficienten selbst 
wieder unendliche Reihen sind, die nach Potenzen von q 
steigen und für g kleiner als 1 convergirend sind. Indem 
beide Integrale zu nehmen sind zwischen 0 und 2, blei 
ben nur die ersten Coéfficienten A, und B, übrig, so dafs 
 obiges die Form bekommt: 


be = der Kürze wegen den eingeschlossenen Ausdruck 
vorzustellen hat. 
Sonach erhält man durch Integration obiger Differential- 


gleichung: 
J=4n? qwaym 2. 


Q 


Die von y und w abhängige Function = ist nun eben so 


wenig integrirbar als die friihere, doch kann sie fiir mehrere 
Werthe von (y — w), welches ich von nun an als Variabele 
=y' ansehen will, berechnet werden. 

Offenbar kann man sich die Wirkung des cylindrischen 
Stabes ersetzt denken durch die eines Linearmagnets plus 
einer unbekannten Correction, also in obiger Gleichung 
die rechte Seite darstellen durch 


4n? + ff f(y)mdy deo}, 


aus 
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in welchem H der Radius der Windung fiir den gedachten 

Linearmagnet, K eine Constante, f(y’) eine noch unbekannte 

Function und 0? = H* + y’* ist. 

_ Dieses führt nun zu der Bedingungsgleichung: — 

a 


+ fy). 


Denkt man sich den Magnetismus des Kreisumfanges im 
Mittelpunkte vereinigt, d. h. nimmt man den Linearmagnet 
in der cylindrischen Axe an, so mufs der Radius der Win- 
dung, im Fall die Wirkung nahe dieselbe seyn soll, ent- 
sprechend verkürzt werden. Man sieht leicht ein, dafs der 
Werth von H, welcher den cylindrischen Stab am besten 
nahezu constante Werthe giebt. Durch Versuche wurde 
gefunden, dafs ein Werth fir H =R?’ — r’ diese Bedin- 
gung ziemlich nahe erfüllt. Zur Beurtheilung der hierdurch 
erreichbaren Genauigkeit lasse ich die unter dieser Annahme 
berechnete Tabelle folgen, in welcher der Radius R als 
Einheit angenommen ist. 


ersetzen soll, so beschaffen seyn, dafs der Ausdruck 


Werthe von 2, fir r= him 
Werthe von a? a 
0,5 | 0,6 0,7 
1 0,8090 0,7221 0,6163 ' 
1,125 0,7635 0,6557 | 177 
1,250 0,7379 0,6185 | 0,4772 
1,375 0,7196 0,5968 0.4520 
1,500 0,7096 0,5839 0.4380 
1,750 0,6991 0,5714 0,453 
2,000 0,6953 0,5677 0,424. 
3 0,6989 0,5746 | 04360 
4 0,7129 0,5852 0,4492 
5 0,7127 0,5936 | 0.4570 
6 0,7180 0,5999 | 0,4662 
7 0,7218 0,6051 00 
8 0,7248 0.6083 | 0.4763 
9 0,7270 0,6119 04795 
10 0,7288 0,6141 0,4819 


In Erwägung, dafs die eutfernteren Theile sehr wenig 
ausgeben, wird man den Werth von KH’ in der Nähe der 


N 
4 
7 
a 
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. 
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4 ersteren, d. h. der unter der Windung liegenden Punkte 
annehmen. Ist dieser Werth einmal bestimmt, so erhält man 
aus dieser Tabelle und der Bedingungsgleichung so viele 
 Werthe der f(y’) als in jener eben vorhanden sind, welche 
; a sich sodann za einem Ausdrucke von.der Form a -- by” 

+ cy'* +... zusammensetzen lassen. Hat man auf solche 
Weise KH? und f(y’) bestimmt, so stehen der Integration 
keine weitere Schwierigkeiten entgegen. Die Corrections- 
function wird man nach y integriren, wobei die Gränzen 
von y dem Werthe KH? entsprechen müssen. Dieselben 
sind für die mittleren Theile des Stabes unabhängig von w 

and von gleicher Gröfse nach Rechts und Links, am Ende 

; dagegen wird das Verhältnifs ein anderes; hier mufs man 
die Bewegung der Windung, von welcher aus in jedem Au- 
genblicke die y' zu zählen sind, in mehrere Theile zerlegen 
und die Gränzen darnach anpassen. 
Hat man statt einer einzigen Windung eine Rolle, so 

ist deren Dicke und Länge zu berücksichtigen. Bei der 
von mir gebrauchten Rolle waren blofs zwei Windungen 
auf einander gelegt. Für diesen Zweck genügte es voll- 
kommen, die Berechnung für jede Lage einzeln vorzuneh- 
a men und die erhaltenen Resultate zu addiren. Bezüglich 
_ der Länge schlug man folgenden Weg ein. 

Denkt man sich fiir jede Windung die Rechnung aus- 
geführt, so bekommt man in den mittleren Theilen des Sta- 
bes ebensoviele Gleichungen, welche sich nur durch die 
Bedeutung von # und ? von einander unterscheiden. Bei 
ihrer Summation erhält man sonach nur die Summe aller 
a und /, welche auf die für die mittlere Windung gelten- 
den # und 9 zurückkommen. In diesem Falle ist die Be- 
rechnungsart streng richtig; am Ende dagegen hat man noch 
zu beachten, dafs sich zugleich die mit u, « und # multi- 
plicirten Gröfsen verändern, da die positiven Gränzen y 
für jede Windung anders sich gestalten. Hier wurde die 
Wirkung für die erste, mittlere und letzte Windung be- 
rechnet und interpolirt, wodurch man der Wahrheit um so 
näher kommt, je kleiner die Rolle ist. 


602 
d 
G 
bi 
gi 
ni 
E 
te 
U 
m 
di 
se 
all 
na 
ne 
de 
di 
Er 
n 
v 
E 
] 
7 


603 


8. Mit Befolgung dieser Grundsätze ergaben sich bei 
den oben angegebenen Dimensionen des Apparates folgende 
Gleichungen: 


J. 1,9990 | 

Bau” J. 1,0638 
J 

N 


. 4 bezieht sich auf den Magnetismus am Ende des Sta- 


bes; die Entfernung je zweier u beträgt 3 Schraubenum- 
gänge = 2 Einheiten = 2,286 p. Linien. In den Berech- 
nungen wurde angenommen, dafs sich die Induction auf 6 
Einheiten erstreckt, nachdem Versuche zuvor ergeben hat- 
ten, dafs bei einer Distanz der Rolle von dem Ende = 10 
Umgängen sich noch eine kleine Bewegung der Galvano- 
meternadel zeigte. Die Gröfsen « und /, deren Kenntnifs 
die richtige Bestimmung des Magnetismus eigentlich voraus- 
setzt, wurden durch successive Annäherung gewonnen, wobei 
als erste Approximation die Beobachtungen selbst mit Aus- 
nahme des Endwerthes, der verdoppelt wurde, für den Mag- 
netismus gesetzt wurden; diese Operation wurde am Ende 
des Stabes viermal wiederholt. Im Nachstehenden sind nun 
die Ergebnisse der Beobachtung und Rechnung niedergelegt. 


Magnet I. Länge =10 p. Zoll, Dicke = 1,74 p. Linien. 


Entfer- Magnetische 
nung Ablenkung Intensität Mittel Ketten- | Abwei- 


linie | chung 
Ende | N. Pol | S. Pol | N.Pol | S. Pol 


27,64 | 27,60 | 74,36 | 75,17 | 74,76 | 32,03 |—42,73 
31,95 | 31,05 | 28,41 | 27,43 | 27,92 | 28,52 + 0,62 


0 
2 
4 | 26,78 | 25,10 | 27,16 | 25,22 | 26,19 | 25,39 |— 0,80 
6 | 23,54 | 22,00 | 23,51 | 21,90 | 22,70 | 22,60 |— 0,10 
8 | 20,44 | 19,30 | 20,34 | 19,09 | 19,71 | 20,08 |+ 0,37 
10 | 18,00 | 17,84 | 17,99 | 17,79 | 17,89 | 17,88 |— 0,01 
12 | 15,67 | 16,57 | 15,56 | 16,66 | 16,11 15,91 |— 0,20 
14 | 1384 | 14,88 | 13,71 | 14,89 | 14,30 | 14,14 |— 0,16 
16 | 12,74 | 13,07 | 12,75 | 13,02 | 12,88 | 12,55 |— 0,33 
18 | 11,37 | 11,73 | 18,37 | 11,75 | 11,56 11,13 | 
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. 
Ablenkung 
Intensität Mi Ketten- | Abwei- 
ittel lini h 
inie | chung 
N. Pol | S. Pol N. Pol | S. Pol 
| 
9,94 9,90 9,89 9,82 9,85 9,88 | + 0,03 
8,80 8,73 8,79 8,57 8,68 8,74 | +0,06 
7,50 7,70 7,40 7,71 7,55 7,73 | + 0,18 
6,80 6,30 6,73 6,15 6,44 6,82 | + 0,38 
6,54 5,80 6.59 5,81 6,20 5,99 | — 0,21 
5,80 4,90 5,81 4,90 535 | 5,25 | —0,10 
5,10 4,25 5,10 4,26 4,68 | 4,58 | — 0,10 
4,37 3,45 4,36 | 3,45 3,90 3,97 | + 0,07 
3,74 2,44 3,74 2,44 3,09 3,42 | +0,33 
2,90 2,00 2,90 2,00 2,45 2,91 | +0,46 
Magnet II. Länge = 10 p. Zoll, Dicke = 1,74 p. Linien. 
25,37 | 26,90 | 69,57 73,79 | 71,68 | 32,61 |—39,07 
28,00 | 29,60 | 24,23 25,77 | 25,00 | 28,18 |+ 3,18 
23,00 | 23,87 23,71 24,24 | 23,97 | 24,36 |+ 0,39 
20,00 | 20,85 19,99 | 20,75 | 20,37 | 21,06 |+ 0,69 
18,07 | 18,47 | 17,96 | 18,44 | 18,20 | 18,20 |+ 0,00 
1627 16,13 | 16,27 | 1601 | 16,14 | 15,73 |— 0,41 
14,38 | 14,54 14,31 | 14,53 14,42 | 13,59 |— 0,83 
12,90 13,10 12,86 13,09 12,97 | 11,74 |— 1,23 
11,48 11,17 11,46 | 11,14 11,30 | 10,13 | — 1,17 
10,17 | 9,50 10,15 9,46 9,80 | 8,75 |— 1,05 
8,84 | 7,90 8,79 | 7,82 8,30 | 6,55 |— 1,75 
7,87 | 6,77 7,88 6,72 7,30 6,51 | — 0,79 
6,64 | 56,90 6,61 5,92 6,26 | 5,60 |— 0,66 
5,63 4,70 5,60 4,65 5,12 4,82 |— 0,30 
4,64 3,95 4,57 3,93 4,25 4,13 |— 0,12 
4,20 3,10 4,20 3,10 3,65 | 3,55 |— 0,10 
3,40 2,54 3,40 2,54 2,97 | 3.02 + 0,05 
2,70 1,60 2,70 1,60 2,15 | 257 + 0,42 
1,87 0,85 1,87 0,85 1,36 2,16 + 0,80 
Magnet III. Länge =8 p. Zoll, Dicke 1,74 p. Linien. 
22,50 | 24,57 60,91 65,82 63,36 | 31,51 |—31,85 
25,47 28,40 | 22,63 | 25,70 | 24,16 | 26,66 + 2,50 
20.60 | 22,67 | 20,67 22,80 | 21,73 | 22,55 + 0,82 
18,03 19,20 17,98 19,03 18,50 | 19,08 + 0,58 
15,83 16,47 15,84 16,42 16,13 | 16,13 |+ 0,00 
13,30 13,97 13,18 13,85 13,52 13,64 + 0,12 
11,58 | 12,00 | 11,50 | 11,90 | 11,70 | 11,52 |— 0,18 
10,30 | 10,70 | 10,32 | 10,78 | 1055 | 9,72 — 0,83 
8.67 8,57 8,57 8,52 8,54 8,21 |— 0,33 
7,30 6,77 7,29 6,74 7,01 6,91 | — 0,10 
5,77 5,67 5,67 5,69 5,68 | 5,80 |+ 0,12 
4,7 4,44 4,67 4,47 4,57 4,87 |+ 0,30 - 
3,77 3,05 3,82 | 2,94 3,38 4,05 |+ 0,67 
2,38 2,20 2,38 2,20 2,29 3,36 + 1,07 
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Magnet IV. Länge =4 p. Zoll, Dicke p. Linien. 


Enifer- Magnetische 

nung Kaum Intensität Mi Ketten- | Abwei- 
Mittel linj 

vom inie | chung 


Ende | N. Pol | S. Pol | N. Pol | S. Pol 


0 | 1855 | 16,34 | 51,76 | 45,56 | 48,66 | 25,74 | —22,92 

2 | 19,71 | 16,96 | 17,38 | 14,80 | 16,09 | 18,37 |-+ 2,28 

4 | 13,95 | 12,05 | 13,94 | 11,81 | 12,87 | 13,10 |+ 0,23 
6 | 1034 | 867 | 1020 | 8,46 | 9,33 | 9,33 |+ 0,00 
s 7,29 | 6,20 | 7,21 | 5,70] 645 | 6,62 |+ 0,17 
Kr 4,63 | 485 | 452 | 501 | 4,76 | 4,68 |— 0,08 
En" 2,40 | 343 | 2,40 | 343 | 291 | 3,26 |+ 0,35 


9 Diesen Bestimmungen sind folgende Erläuterungen 
beizufügen: 

Die Stahleylinder waren nicht besonders bearbeitet, be- 
salsen also nur diejenige Härte, welche die Drähte durch 
die Operation des Ziehens erlangen. Die Magnetisirung 
geschah auf gewöhnliche Weise, nämlich durch öfteres Strei- 
chen mit zwei Magneten, von denen jeder in diesem Falle 
25 Pfund wog. Nach der Magnetisirung blieben sie einige 
Tage liegen, wodurch sie um Weniges nachliefsen. Die 
Aufstellung geschah in einer zum magnetischen Meridian 
senkrechten Lage, so dafs eine durch den Erdmagnetismus 
bewirkte Veränderung nicht zu befürchten stand. Die an- 
gegebenen Ablenkungen sind das Mittel aus drei Beobach- 
tungen, welche selten mehr als 0,3 von einander abwichen. 

Bemerkenswerth ist hier der Umstand, dafs mit Berück- 
sichtigung der magnetischen Vertheilung die wahren Werthe 
am Ende fast dreimal so grofs als die Beobachtungen wer- 
den, während Coulomb der Meinung war, dafs diese nur 
um Weniges über das Doppelte zu vermehren seyen. Um 
meine Beobachtungen mit früheren vergleichen zu können, 
wurden dieselben an der Gleichung der Kettenlinie ge- 
prüft, wozu die Constanten nach der Biot’schen Methode 
blofs aus zwei Werthen des Mittels mit Umgehung der 
Endwerthe berechnet wurden. Es ergiebt sich das über- 
einstimmende Resultat, dafs die Kettenlinie bis zu einer ge- 
wissen Distanz vom Ende die Vertheilung mit ziemlicher 
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Genauigkeit darstellt, gegen das Ende hin aber von der 
_ Erfahrung abweicht. Die regelmäfsige Folge der Zeichen 
u in den Differenzen, welche schon van Rees an seinen 
_ Stäben bemerkte, ist auch hier vorhanden. Die grofse Dif- 
ferenz des Endwerthes hat wohl ihren Grund in dem nach 
_ Aufsen freien Querschnitt, an welchem der ganze wahre 
Magnetismus auftritt. 

In obigen Tabellen zeigte sich gegen das Ende der 
Stäbe hin ein von früheren Bestimmungen ganz abweichen- 
des Verhaltnifs; während nämlich die Beobachtungen ähnlich 
den früheren wachsen mit zunehmender Differenz, geben 
hier die berechneten magnetischen Intensitäten ein Wach- 
sen mit abnehmender Differenz, welches auf eine Aende- 
rung in der Krümmung der Vertheilungscurve hindeutet. 
Dieses Resultat scheint die schon von Hrn. Prof. Lamont 
ausgesprochene Ansicht zu bestätigen, dafs in dem Gesetze 
der Vertheilung wegen des am Ende freien Querschnittes 
_ Modificationen in der Nähe desselben auftreten müssen. 
Da dieselben weder der Gröfse noch der Natur nach der 
Schwierigkeit der Verhältnisse wegen bisher näher unter- 
sucht wurden, so kann begreiflicherweise von einer Ver- 
gleichung mit der Theorie noch keine Rede seyn; jedoch 
dürften diese Bestimmungen bei künftigen theoretischen Un- 
Ss > tersuchungen wohl als Anhaltspunkte dienen. 
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V. Ueber die zehnjährige Periode in der täglichen 
Bewegung der Magnetnadel, und die Beziehung 
des Erdmagnetismus zu den Sonnenflecken; 

von Dr. Lamont. 

‘Prat 
D. nun ein Decennium verflossen ist, seitdem ich das Vor- 
handenseyn einer zehnjährigen Periode in der täglichen Be- 
wegung der Magnetnadel zum erstenmale in diesen Anna- 
len nachgewiesen habe, so dürfte es angemessen erschei- 
nen, das in diesem Zeitraume gewonnene neue Material 
mit dem früberen zu vereinigen und die Frage zu erörtern, 
in wie fern dadurch der früher aufgestellte Satz bestätigt 
oder modificirt werde. Ehe ich indessen auf den Gegen- 
stand selbst eingehe, halte ich es für zweckmäfsig, an ei- 
nige geschichtliche Data zu erinnern, um so mehr als Mifs- 
verständnisse deshalb stattgefunden zu haben scheinen. 

Das Vorhandenseyn einer periodischen Zu- oder Ab- 
nahme in der Gröfse der täglichen Bewegung kündigte ich 
bereits im Jahre 1845 mit folgenden Worten an '): 

»Die Gröfse der täglichen Bewegung ist in den ver- 
schiedenen Jahren nicht gleich. Die mittlere Differenz der 
Declination zwischen 8° Morg. und 1° Nachmitt. war nach 
den Göttinger Beobachtungen: en 


1) Dove’s Repertorium der Physik Bd. VII S. CII. Man vergleiche fer- 
ner: Resultate des magnetischen Observatoriums in München 1843, 44 
und 45. Abhandl. d. II. Classe der bayr. Acad. d. Wiss. V. Band 
I. Abth, 
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184 —45... 7,41 


» Die drei letzten Jahre sind aus den Münchener Beob- 
achtungen ergänzt, unter Voraussetzung, dafs die tägliche 
Bewegung in Göttingen um +3, gröfser ist als in München. 
Die periodische Zu- und Abnahme der mittleren täglichen 
Bewegung stellt sich hier sehr deutlich heraus, um aber 
das Gesetz aufzufinden, bedürfen wir noch länger fortge- 
setzter Beobachtungen. Dafs es sich auf ähnliche Weise 
wit der Intensität verhalte, ersehen wir aus Kreils Beob- 
achtungen in Mailand: die Differenz zwischen 105° Morg. 
und 75° Ab. (in Zehntausendstel der Intensität ausgedrückt) 
war 1837 ... 18,4, 1838 ... 15,7; gegenwärtig kann sie, 
nach den Beobachtungen anderer Orte zu schliefsen, kaum 
mehr als 9,0 betragen. « 

Der Satz, dafs die tägliche Bewegung der magnetischen 
Elemente an Gröfse periodisch zu- und abnehme, ist hier 
unter Einweisung auf eine Zahlenreihe, die zwei Wende- 
punkte umfafst, mit aller Bestimmtheit und Priacision’ aus- 
gesprochen: die Länge der Periode könnte wit Sicherheit 
nicht daraus entnommen werden. Ich wartete deshalb den 
dritten Wendepunkt ab, und als in den Jahren 1850 und 
1851 bereits eine entschiedene Abnahme der Bewegung 
eingetreten war, stellte ich die Reihe eigener Beobachtun- 
gen mit den vorhandenen älteren Bestimmungen zusammen, 
und leitete daraus eine Periode von 104 Jahren ab. Zu 
Ende des Jahres 1851 erschien die darauf bezügliche Ab- 
handlung '). Um diese Zeit beschäftigte sich Hr. Sabine 
mit einer Untersuchung und Zusammenstellung der Decli- 
nationsstörungen in Toronta und Hobarton für die fünf 
Jahre 1843— 1848 und bemerkte, dafs während dieses 
Zeitraumes von Jahr zu Jahr die Gröfse sowohl als die 
Häufigkeit der Störungen zunahm. Zur Annahme einer pe- 
riodischen Aenderung boten übrigens diese wenigen Jahre 
1) Pogg. Ann, Bd. LXXXIV, S. 572. 
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gar keine Grundlage dar, wohl aber konnte durch Ver- 
gleichung derselben mit der von mir nachgewiesenen Pe- 
riode in der Gröfse der täglichen Bewegung eine Ueber- 
einstimmung wahrgenommen werden, in so fern als auch 
in den von mir angegebenen Zahlen von 1843 bis 1848 
eine fortwährende Zunahme sich, zeigte, und der Schlufs, 
dafs in beiden Fällen die gleiche Periode stattfinden müsse, 
bot sich um so natürlicher dar, da Hr. Sabine früher 
schon nachgewiesen hatte, dafs zwischen der regelmäfsigen 
Bewegung und den Störungen ein enger Zusammenhang 
bestehe. Hr. Sabine ging aber noch weiter. Da wir, sagt 
er, die Sonne als Grundursache anzusehen haben bei allen 
Vorgängen, welche von der Tageszeit abhängen, so erscheint 
es angemessen, so oft wir an einem Vorgange dieser Art 
eine periodische oder nicht periodische Aenderung bemer- 
ken, bei der Sonne zu untersuchen, ob sie nichts Analo- 
ges darbiete. Im gegenwärtigen Falle treffen wir in der 
That etwas Analoges an, indem die so beharrlich und con- 
sequent fortgeführten Beobachtungen des Hrn. Schwabe 
nachgewiesen haben, dafs die Zahl der Sonnenflecke all- 
mählich zu- und wieder abnimmt mit einer Periode von 
ungefähr 10 Jahren, und der blofse Anblick der Zahlen 
eine Uebereinstimmung beider Phänomene nachweist. Die 
Abhandlung des Hrn. Sabine wurde am 18. März 1852 
der königlichen Societät in London vorgelegt '): ehe sie 
jedoch zu allgemeiner Kenntnifs gelangte war auch auf dem 
Continente von Hrn. Wolf?) in Bern und Hrn. Gau- 
tier *) in Genf die Uebereiustimmung der Sonnenflecken- 
Periode mit den von mir bekannt gemachten periodischen 
Aenderungen des Erdmagnetismus bemerkt worden: beide ver- 
öffentlichten ihre Untersuchungen darüber im Herbste 1852. 

1) Periodical laws discoverable in the mean effects of the larger 
magnetic disturbances, by Col. Edw. Sabine R. A. (Received 
u arch 18 — Read May 6, 1852). Philos. Trans. Part I. 1851. 

p. 127, 
2) Minhei der Berner naturf. Gesellschaft, No. 245. — Comptes rendus, 


13. Sept. 1852. Astr. Nachr. No. 820. 
3) Bibliothdque Univers. Juillet et Aoüt 1852 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXVI. 
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Nach dieser historischen Uebersicht komme ich nun zu 
der Darlegung des neuen Materials, welches der seit 1851 
verflossene Zeitraum geliefert hat, wobei ich nur die Decli- 
nation berücksichtigen will, da die zehnjährige Periode an 
allen Elementen in gleicher Weise sich äufsert. 

Soll die Gröfse der täglichen Bewegung der Declination 
durch Relativzahlen, was hier genügt, ausgedrückt werden, 
so kann diefs auf verschiedene Weise geschehen. Ich habe 
früher den Unterschied zwischen 8 Uhr Morgens und I Uhr 
Mittags genommen; da indessen der Einflufs der Störungen 
immerhin nicht unbeträchtlich ist, so will ich jetzt die Be- 
rechnung so einrichten, dafs zwei Bestimmungen stets ver- 
einigt werden, und zwar im Sommer die Unterschiede zwi- 
schen 7 Uhr Morgens und I Uhr Mittags, dann zwischen 
8 Uhr Morgens und 2 Uhr Mittags; im Winter dagegen 
die Unterschiede zwischen 8 Uhr Morgens und 1 Uhr Mit- 
tags, dann zwischen 8 Uhr Morgens und 2 Uhr Mittags. Als 
Sommer nehme ich die Monate April bis September incl., 
und als Winter die Monate Januar, Februar, März, Octo- 
ber, November, December desselben Jahres, so dafs jede 
Bestimmung der Mitte des Jahres entspricht. Streng ge- 
nommen sollte man deshalb neben den beobachteten Be- 
wegungen nicht 1841, 1842... wie es stets bisher gesche- 
hen ist, sondern 1841,5, 1842,5... schreiben, indessen will 
ich, damit die neuen Data an die früheren unmittelbar sich 
anschliefsen, den bisherigen Gebrauch beibehalten und nur 
erinnern, dafs um die wahren Zeitepochen zu erhalten, 
überall zu den Jahreszahlen 0,5 hinzuzufügen ist. Die 
ganze jetzt vorliegende Reihe der Münchener Beobachtun- 
gen nach diesen Grundsätzen behandelt giebt folgende Re- 
lativzahlen. 


AP Jahr Winter Sommer Jahresmittel 

1841 5',07 7',66 

1842 4 66 686 


1845 65 10, 13 39 wa 
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Jahr Winter Sommer Jahresmittel 
‘ees 1846 6°00. 11,23 8',61 
1847 6,90 11,87 9 ,38 
4 1848 8,01 40, 11 ‚20 
E 1849 8,06 13,22 10,64 
1850 7,53 1331 10,42 
6,03 wor. 11,40 8,71 
1852 6,456 11,53 9,00 
4 1853 5,77 50 8,63 w 
1854 4,65 10,48 7 ,56 
1855 5,01 9 ‚66 7,33 
1856 7 ,08 4 
1858 6,91 11,76 9,33 
7,67 14 ‚20 10 ,93 
$ Mittelst graphischer Entwürfe habe ich hieraus die Wen- 


depunkte abzuleiten gesucht, und erhalte folgende Bestim- 
mungen: 


18430 Minimum 
018488 Maximum 
ximum 


Letztere Fee beruht auf der Vergleichung der 
Monate Januar, Februar und März, wovon die Resultate 

Auch die vollständige Reihe der halbjährlichen und 
jährlichen Werthe, wie sie oben gegeben ist, stimmt hiemit 
überein, indem sie zeigt, dafs um die Mitte des Jahres 1860 
schon eine Abnahme eingetreten war. 

Zu der obigen Reihe kommen noch die von mir aus 
früheren Beobachtungen abgeleiteten Wendepunkte, nämlich: 

1786,5 Maximum, Paris — Cassini. oe 
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1817,0 Maximum, Bushy-Heath — Beaufoy 

1837,5 Maximum, Göttingen — Gauls. 

Leitet man aus dem Maximum von Cassini, welches 
nach allen Umständen als sehr zuverlässig zu betrachten 
ist, und dem Maximum von 1859,5 die Länge der Periode 


ab, so ergiebt sich: 


und um „'; Jahr von meiner ersten Bestimmung abwei- 
chend '). 

Die sämmtlichen beobachteten Maxima gaben als mittlere 
Epoche: 

1827,8 

und geht man von dieser Grundzahl aus, so erhält man 
folgende Zusammenstellung der berechneten und beobach- 
teten Wendepunkte: 


ai berechnet beobachtet Dilferenz 

1786,5 

18170 

18375 +07 

1830 +04 

18488 

19550 —Li 
1859,1 1859,5 — 0,4 


hea hatte keine Schwierigkeit diese schon ziemlich klei- 
nen Differenzen durch eine verschiedene Behandlung der 
Beobachtungen selbst noch weiter auszugleichen, jedoch 
ware ein wesentlicher Erfolg dabei nicht zu erlangen. Die 


1) Hr. Wolf hat in seinen zahlreichen Publicationen eine Periode von 
11,11 Jahren aus der Häufigkeit der Sonnenflecke abgeleitet und behaup- 
tet, indem er das Maximum von Cassini ohne irgend einen Grund an- 
zugeben bei Seite setzt, dafs seine Periode besser als die von mir ange- 
gebene auch die magnetischen Variationen darstelle. Es ist jedoch hiebei 
nicht zu übersehen, dafs die Periode des Hrn Wolf nur durch eine 
willkührliche Ergänzung fragmentarischer Beobachtungen der vorigen zwei 
Jahrhunderte bestimmt wurde, und dafs dieselben Beobachtungen in an- 

derer Weise und mit derselben Freiheit ergänzt, an die von mir be- 

stimmte Periode sich gleich gut anschliefsen werden. 
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genauesten Methoden des Calciils anzuwenden, wo die 
Grundlagen auf Bruchtheile des Jahres als unsicher erschei- 
nen, würde blofs als eine Rechnungsübung zu betrachten 
seyn. 

Das Endresultat, zu welchem wir durch Beiziehung der 
neuesten Beobachtungsdata gelangen, besteht also einfach 
darin, dafs wir eine Bestätigung des von mir im Jahre 1851 
aufgestellten Satzes erhalten: Zugleich läfst sich aus einer 
einfachen Vergleichung der gegebenen Zahlen leicht erse- 
hen, dafs es keine zulässige Combination derselben geben 
kann, wodurch die Dauer der Periode um mehr als ein 
paar Zehntel Jahre verändert würde. 

Ich komme jetzt zu dem letzten Punkte, der hier be- 
sprochen werden soll, nämlich zu dem Zusammenhange der 
magnetischen Bewegungen mit den Sonnenflecken. 

Zunächst wäre die Thatsache selbst zu constatiren. Es 
ist kein Zweifel, dafs, wenn man die Tabelle, worin Hr. 
Schwabe die jährliche Anzahl von Sonnenflecken zusam- 
mengestellt hat, den oben von mir mitgetheilten jährlichen 
Relativzahlen für die Gröfse der Declinationsbewegung ge- 
genüberbält, eine allgemeine Aehnlichkeit sich darstellt, in- 
dem den Perioden, wo die Zahl der Sonnenflecke gering 
war, auch eine geringere, und den Perioden, wo die Zahl 
der Sonnenflecke grofs war, eine grölsere magnetische Be- 
wegung entspricht; von einer genauen Uebereinstimmung 
kann dagegen keine Rede seyn, auch dann nicht, wenn man, 
anstatt der ursprünglichen Zahlen Schwabe’s die nach hy- 
pothetischen Voraussetzungen abgeleiteten Relativzahlen des 
Hrn. Wolf einführt. Zum Beweis hiefür wollen wir einige 
Jahre herausheben: 


Zahl der Fleckengruppen Relativzahl magnetische Be- 
0 Jahr nach Schwabe nach Wolf wegung 
1849 238 95,6 10',64 


1850 186 63,0 10,42 E 
1851 151 61,9 8,71 
Während von 1849 auf 1850 die Abnahme bei den 
Sonnenflecken sehr bedeutend ist, vermindert sich die mag- 
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netische Beweguug nur um 0',2, wogegen von 1850 auf 
1851 die Abnahme bei den Sonnenflecken ganz unbedeu- 
tend war, und die magnetische Bewegung um 1',7 kleiner 
wurde. Hr. Wolf hat in der Voraussetzung einer strengen 
Proportionalität zwischen der Zahl der Sonnenflecken und 
dem Excefs der magnetischen Bewegung — d. h. der Gröfse, 
um welche die magnetische Declinationsbewegung sich über 
ihren niedrigsten Stand 6',27 erhebt — aus den Sonnen- 
flecken die magnetischen Variationen berechnet und findet 
folgende Zahlen, deren Abweichung von der Beobachtung 
ich beifüge. 
berechneter Excefsder Abweichungvon = 

éd sid magnet. Bewegung der Beobachtung 


age 1851 3,16 + 0,72 


1868. hin 2,60 +0,46 düos: 


Man sieht, dafs die Abweichungen mehr als 4 der gan- 
zen Periode betragen. Geht man aber mehr anf das De- 
tail ein, so treten auffallende Differenzen hervor. Ein Bei- 
spiel wird hinreichen um dieses nachzuweisen. Im Sommer- 
halbjahr 1860 erhält man: 
Excefs der magnet. BRelativzahl der 
Bewegung 


September 3 
- Nimmt man als für die 
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Rechnung an, so sollte die Sonnenfleckenzahl im Juli 69,8 
und im September 52,7 betragen, während die Beobachtung 
in beiden Monaten fast das Doppelte gab. 

Das jedenfalls merkwürdige Zusammentreffen der Ma- 
xima und Minima bei den magnetischen Bewegungen und 
den Sonnenflecken kann hiernach als ein eigentlicher Cau- 
sal-Nexus nicht anerkannt werden, vielmehr dürfte ein ganz 
anderes Verhältnifs besteben, zu dessen Erläuterung ich fol- 
gendes Beispiel aus der Meteorologie entnehmen will. 

Wer die von mir für München aus den Beobachtungen 
des Jahres 1843 bis 1856 abgeleiteten Tabellen ') der Tem- 
peratur und des Wolkenzuges vergleichen will, wird be- 
merken, dafs die Zu- und Abnahme der Luftwärme eine 
auffallende Uebereinstimmung mit der Häufigkeit des west- 
lichen Wolkenzuges zeigt; beide Erscheinungen haben ihre 
Wendepunkte im Januar und Juli und auch die Progres- 
sion ist bei beiden dieselbe. Niemand wird aber sagen, 
dafs die Temperatur den Wolkenzug oder der Wolkenzug 
die Temperatur hervorbringe, sondern beide sind durch 
eine höhere Ursache — die erwärmende Kraft der Sonne 
— bedingt, während jede Erscheinung für sich durch ei- 
genthiimliche Nebenursachen und Zufälligkeiten modificirt 
wird. 

Durch ein ähnliches Verhaltnifs würde die beobachtete 
Uebereinstimmung der magnetischen Bewegungen und der 
Sonnenflecken sich erklären lassen; aber welche cosmische 
Kraft haben wir als diejenige zu bezeichnen, wodurch die 
Gröfse der magnetischen Variationen und die Häufigkeit 
der Sonnenflecken erzeugt wird? Hr. Sabine, welcher in 
der bereits oben angegebenen Weise sehr rationell die 
Möglichkeit eines Zusammenhanges im Allgemeinen zu be- 


1) Monatliche und jährliche Resultate der an der Kénigl. Sternwarte bei 
x München von 1825 bis 1856 angestellten meteorologischen Beobachtungen, 
TIL Suppl. Bd. d. Ann. — Resultate aus den an der Königl. Sternwarte 

veranstalteten meteorologischen Untersuchungen nebst Andeutungen über 
den Einflufs des Clima von München usw. (Abh. der Akad. der Wis- 
sensch. Bd. 8). 
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gründen suchte, hat es nicht angemessen gefunden auf die 
eben erwähnte Frage einzugehen, jedoch kann hier erwähnt 
werden, dafs er bei anderen Untersuchungen eine directe 

magnetische Einwirkung der Sonne auf die Magnetuadel 
annimmt. Ich meinestheils habe bei verschiedenen Gelegen- 
heiten auf die Nothwendigkeit hingewiesen, neben der Gra- 
 vitation die Elektricität als eine allen Himmelskörpern zu- 
kommende und überall im Weltraume wirkende Kraft an- 
zunehmen, und zur Unterstützung der Hypothese aufser den 
Erscheinungen der Kometen, des Nordlichtes, des Zodiacal- 
 Jichtes auch die tägliche Oscillation des Barometers ange- 
führt. Ich habe ferner angedeutet wie die Elektricität der 
Sonne als Ursache der täglichen magnetischen Bewegungen 
und die Sonnenflecken als elektrische Ausbrüche betrachtet 
werden könnten; hiernach würden zahlreiche Sonnenflecken 
eine gröfsere Entwicklung von Elektricität anzeigen, und es 
wäre auf solche Weise ein natürlicher Zusammenhang zwi- 
schen der Anzahl der Sonnenflecken und den magnetischen 
Bewegungen hergestellt‘). Auch Hr. Broun scheint auf ei- 
nen einigermafsen ähnlichen Gedankengang geführt worden 
zu seyn, wenn er ihn gleich nicht so weit verfolgt hat; 
denn er begnügt sich seine Ansicht dahin auszusprechen, 
dafs die bisher in Betracht gezogenen Kräfte nicht ausrei- 
chen, und hebt verschiedene Thatsachen hervor, welche die 
Annahme einer magnetischen oder elektrischen Kraft zu for- 
dern scheinen ?). 

Die Unbestimmtheit aller dieser Aeufserungen in unserer 
sonst an ausführlichen Hypothesen so fruchtbaren Zeit scheint 
einen hinreichenden Beweis dafür zu liefern, wie unsicher 
die jetzt noch vorhandenen Grundlagen sind. In der That 
steht kaum zu hoffen, dafs es der Speculation gelingen 
wird, die Untersuchung wesentlich zu fördern, bis durch 
künftig fortgesetzte Beobachtung neue Anhaltspunkte ge- 


Ht. 

1) Jahresbericht der Münchener Sternwarte für 1858 S. 71. ve 

2) Rep. Brit. Association for 1859 p.4. 
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wonnen sind. Die nächste Aufgabe geht also dahin die 
Beobachtung der Erscheinungen in zweckmäfsiger und me- 
thodischer Weise fortzusetzen und weiter auszudehnen. 
0000 Weber binoeulares Shen; 
gon Dr. W. Wundt in Heidelberg. 

Di. Untersuchung des binocularen Sehens zerfallt in die 
Lösung eines physikalischen und eines psychologischen Pro 
blems. Das physikalische Problem besteht in der Beant- 
wortung der Frage: wie verhalten sich bei gegebener Lage 
der äufsern Objectpunkte die Netzhautbilder beider Augen 
ihrer räumlichen Lage nach? das psychologische Problem hat 
die Frage zu beantworten: welches Resultat hat eine ge- 
gebene Lage der Netzhautbilder für die Gesichtswahrneh- 
mung? 

Der pbysikalischen Untersuchung stellt sich als erste 
Aufgabe die experimentelle Ermittelung der Augenstellungen. 
Die Stellungen des Auges sind gegeben, sobald für jede 
einzelne Lage der Sehaxe die Drehstellungen der Augen- 
kugel um die Sehaxe bestimmt sind. Diese Bestimmung 
wird am einfachsten so ausgeführt, dafs man auf dem in 
der Ausgangsstellung mit gerade nach vorn gerichteter Seh- 
axe verticalen oder horizontalen Meridian der Netzhaut das 
Nachbild eines linearen farbigen Streifens entwirft und den 
Drehungswinkel ermittelt, welcher das Nachbild in irgend 
einer zweiten Lage der Sehaxe, immer projicirt auf eine 
zur Sehaxe senkrechte Ebene, mit seiner ursprünglichen 
Stellung einschliefst. Man findet so, dafs bei allen Rich- 
tungen der Sehaxe nach Oben und Innen sowie nach Unten 
und Aufsen der obere Theil des verticalen Meridians nach 
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-- Immen (gegen die Nase) gedreht ist, während bei allen 
Richtungen der Sehaxe nach Oben und Aufsen sowie nach 
Unten und Innen der obere Theil des verticalen Meridians 
mach Aufsen (gegen die Schläfe) gedreht ist. 
Diese Bestimmung der Drehung um die Sehaxe läfst 
jedoch an sich noch keine Schlüsse auf das binoculare Se- 
hen zu: hierzu mufs die Drehung um die Sehaxe erst auf 
ein gemeinsames Sehfeld bezogen werden. Die Wahl eines 
solchen ist aber streng genommen willkührlich, da wir in 
Wirklichkeit Flächen von sehr verschiedenen Neigungen 
und Richtungen als Sehfelder benutzen können. Das ein- 
 fachste Beispiel eines gemeinsamen Sehfeldes ist diejenige 
Ebene, die auf der Halbirungslinie des Convergenzwinkels 
senkrecht steht. Projicirt man z. B. für symmetrische Au- 
 genstellungen, d. h. solche, bei denen der Fixationspunkt 
in einer mittleren Verticalebene gleich weit von beiden 
Augen entfernt liegt, die Drehungen um die Sehaxe auf die 
genannte Ebene, so findet man, dafs in den meisten Con- 
 vergenzstellungen die verticalen Meridiane beider Netzhäute 
in diesen Projectionen nach Aufsen geneigt sind, was einer 
Winkeldrehung des Objectbildes nach Innen entspricht. In 
einer Reihe von Convergenzstellungen bei einer Neigung 
der Visirebene zwischen 40 und 50° unter dem Horizont 
wird die Winkelabweichung durch die Projection auf die 
gemeinsame Sehebene aufgehoben. In einer weiteren Reihe 
von Convergenzstellungen bei noch tieferer Neigung der 
_ Visirebene sind die verticalen Meridiane beider Netzhäute 
in ihrer Projection auf die gemeinsame Sehebene nach In- 
nen geneigt, was einer Winkeldrehung des Objectbildes 
nach Aufsen entspricht. Es ist übrigens immer im Auge 
zu behalten, dafs die hier angeführten Winkelabweichungen 
der verticalen Meridiane nur für die hier angenommene 
gemeinsame Sehebene gelten, die streng genommen will- 
kührlich gewählt ist; insbesondere gilt diefs auch von dem 
Verschwinden der Winkelabweichung in gewissen Stellun- 
gen, in denen die wirkliche Drehung um die Sehaxe (d.h. 
die Drehung projicirt auf eine zur Sehaxe senkrechte Ebene) 
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zufällig genau einen solchen Werth hat, dafs sie in der Pro- 
jection auf die gemeinsame Sehebene verschwindet. 

Um bei gegebener Lage eines äufseren Punktes oder 
eines ausgedehnten Objectes die Lage seiner Netzhautbilder 
zu bestimmen, denke man sich beide Netzhaute mit Beibe- 
haltung der Stellung des Auges über einander gelegt. Es 
wird dann in der Ausgangsstellung der Augen mit horizontal 
und parallel gerichteten Sehaxen je ein Punkt der einen 
Netzhaut den seiner absoluten Lage nach ihm entsprechen- 
den Punkt der andern Netzhaut (im Sinn der Intensitäts- 
lehre jeder Punkt den ihm entsprechenden Punkt im andern 
Auge) bedecken; in irgend einer zweiten Stellung wird das 
im Allgemeinen nicht mehr der Fall seyn, es werden nur 
noch die Endpunkte der Sehaxen sich decken, die dem fixir- 
ten Punkte entsprechen, jeder andere Netzhautpunkt wird 
in Bezug auf den ihm entsprechenden Punkt im andern 
Auge eine Lageänderung erfahren haben, die entweder 
eine Winkelverschiebung oder eine lineare Verschiebung 
oder beides zusammen ist. 

Bezeichnen wir den Inbegriff derjenigen Objectpunkte, 
die in ihren Netzhautbildern sich binocular decken, d.h. 
deren Bilder auf entsprechende Netzhautstellen fallen, der 
bisherigen Terminologie folgend als Horopter — wobei wir 
aber noch ganz von der unbewiesenen Hypothese absehen, 
die man mit diesem Ausdruck verbunden hat, dafs der Ho- 
ropter zugleich den Inbegriff der einfach gesehenen Punkte 
angebe — so können wir nach dem Vorhergehenden die 
Aufgabe der Auffindung des Horopters in zwei Theile tren- 
nen: in die Bestimmung des Horopters der Winkelverschie- 
bung. und in die Bestimmung des Horopters der linearen 
Verschiebung. Der erstere giebt dieselben Objectpunkte 
an, in Bezug auf welche keine Winkelverschiebung der 
Netzhautbilder vorhanden ist, der letztere diejenigen Ob- 
jectpunkte, in Bezug auf welche keine lineare Verschiebung 
der Netzhautbilder besteht. Aus beiden Horoptern ergeben 
sich dann erst diejenigen Punkte, in Bezug auf welche we- 
der Winkelverschiebung noch lineare Verschiebung vorhan- 
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den ist, und welche daher erst wirklich binocular sich 
decken; den Inbegriff dieser Punkte wollen wir als totalen 
Horopter bezeichnen. 

Als Horopter der Winkelverschiebung ergeben sich zwei 
Ebenen, die sich in einer mittleren geneigten Linie schnei- 
den. In den Stellungen, in welchen die Winkelabweichun- 
gen in Bezug auf die gemeinsame Sehebene Null werden, 
werden jene Ebenen zu einer einzigen, die mit der gemein- 
samen Sehebene zusammenfällt. Als Horopter der linearen 
Verschiebung ergiebt sich eine durch die beiden Augenmit- 
telpunkte und den Fixationspunkt gelegte Kreislinie und 
eine auf diesem Kreis senkrechte Gerade, die in der Mitte 
der äufseren Peripherie desselben errichtet ist. Der Radius 
des Kreises wird um so gröfser, je kleiner der Convergenz- 
winkel der Sehaxen, und der Kreis wird zu einer horizon- 
talen Geraden, wenn die Sehaxen sich parallel stellen. 

Als totaler Horopter ergiebt sich endlich: 1) für dieje- 
nigen symmetrischen Convergenzstellungen, in welchen keine 
Winkelabweichung in Bezug auf die gemeinsame Sehebene 
vorhanden ist, ein durch die Augenmittelpunkte gehender 
Kreis und eine im Fixationspunkt zu diesem Kreis senkrecht 
errichtete (Gerade, d.h. der totale Horopter fällt hier voll- 
ständig mit dem Horopter der linearen Verschiebung zu- 
sammen; 2) für die symmetrischen Convergenzstellungen 
mit vorhandener Winkelabweichung eine durch den Fixa- 
tionspunkt gehende in der verticalen Mittelebene gelegene 
gerade Linie, deren Neigung zum Horizont ihrer Gröfse 
und Richtang nach durch die Winkelabweichung bestimmt 
ist, und zwei rechts und links von dieser Linie symmetrisch 
in der Visirebene gelegene Punkte, deren Entfernung vom 
Fixationspunkt und relative Annäherüng an die Gesichts- 
ebene um so gröfser ist, je mehr die Winkelabweichung 
beträgt; 3) für alle symmetrischen Convergenzstellungen 
reducirt sich der totale Horopter auf den Fixationspunkt 
und zwei rechts und links von demselben symmetrisch ge- 
legene Punkte. Es wird also nach der Identitätslehre im 

strengsten Sinn immer nur einfach gesehen: entweder eine 
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verticale Gerade und ein in der Visirebene gelegener Kreis 
oder eine verticale Gerade und zwei in der Visirebene ge- 
legene Punkte, oder endlich drei Punkte, die zusammen 
in einer in der Visirebene befindlichen Kreislinie gelegen 
sind. Unter Visirebene verstehen wir hier immer diejenige 
Ebene, welche die beiden Sehaxen und den Fixationspunkt 
enthält. 

Ich will einige der einfachsten Versuche anführen, durch 
die man sich leicht experimentell von dem eben abgeleiteten 
Resultat überzeugen kann. Man halte eine feine Stricknadel 
verlical vor die Augen und sichere deren Mittelpunkt. Sie 
erscheint in gekreuzten Doppelbildern, deren Winkel ver- 
schwindet, wenn man die Nadel um einen bestimmten Winkel 
um ihren Mittelpunkt dreht. Ist die Convergenz eine sym- 
metrische, so kommen die Doppelbilder hierbei vollständig 
zur Deckung, ist sie eine unsymmetrische, so verschwindet 
gleichfalls der Winkel, aber die Doppelbilder decken sich 
noch mit ungleichen Stellen, d.h. es findet noch eine lineare 
Verschiebung statt. Aehnlich erscheint die Nadel horizontal 
gehalten in gekreuzten Doppelbildern, deren Winkel ver- 
schwindet, wenn man die Nadel um ihre verlicale Axe 
dreht, und zwar verschwindet hier der Winkel gleichgültig, 
ob man nach der einen oder nach der andern Richtung 
die Drehung vornimmt, aber immer decken sich in diesem 
Fall noch, bei symmetrischen wie bei asymmetrischen Con- 
vergenzen, die Doppelbilder mit ungleichen Punkten. Ebenso 
erscheint die Nadel in gekreuzten Doppelbildern, wenn man 
ihr eine Mittelstellung zwischen der verticalen und hori- 
zontalen Richtung giebt, und immer kann der Winkel zwi- 
schen den Doppelbildern durch entsprechende Drehung der 
Nadel um den fixirten Punkt aufgehoben werden, wobei 
aber ebenfalls die gleichen Punkte der Doppelbilder noch 
über einander geschoben sind. Auf diese Weise kann man 
alle Durchschnittslinien des Horopters der Winkelverschie- 
bung bestimmen, und denkt man dieselben verbunden, so 
erhält man, wie oben abgeleitet, zwei Ebenen, die in einer — 
geneigten Linie sich schneiden, welche dem totalen Horgen . 
angehört, wenn eine 8ymmetri ische i 
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Man mache auf ein Papier horizontal neben einander 
zwei feine Punkte und fixire den einen derselben. Es er- 
scheint dann der andere Punkt in Doppelbildern, die schräg 
über einander gelegen sind. Man drehe jetzt das Papier 
etwas um eine durch den fixirten Punkt gehende verticale 
Axe und so dafs die Doppelbilder sich dem Angesicht nä- 
hern. Es verrücken sich dann zunächst nach einer sehr ge- 
ringen Drehung die Doppelbilder so, dafs sie gerade über 
einander liegen (der Punkt befindet sich dann im Horopter 
der linearen Verschiebung), bei weiter gehender Drehung 
des Papiers stellen sich die Doppelbilder nach der andern 
Seite über einander, bis endlich eine Stellung erreicht ist, 
wo die Doppelbilder gerade neben einander gelegen sind 
(jetzt-befindet sich der Punkt im Horopter der Winkelver- 
schiebung). Variirt man die Distanz der zwei Punkte, so 
bemerkt man, dafs die Entfernung der gerade neben einan- 
der liegenden Doppelbilder mit dem Weiterrücken des in- 
direct gesehenen Punktes immer mehr abnimmt und sich 
einer Gränze nähert, wo die Doppelbilder sich decken, d.h. 
der Gränze, wo der indirect gesehene Punkt in den seit- 
lichen Punkt des totalen Horopters zu liegen kommt. 
Ueber den horizontalen Theil des Horopters giebt end- 
lich der folgende Versuch am unmittelbarsten Aufschlufs. 
Man zeichne eine feine Linie auf ein Papier und halte die- 
selbe horizontal vor die Augen, indem man ibren Mittel- 
punkt bei starker Convergenz fixirt. Die Linie erscheint 
in Doppelbildern, welche im fixirten Punkte unter einem 
spitzen Winkel sich kreuzen. Man biege jetzt die Ränder 
des Papiers gegen das Angesicht zu, so dafs die beobach- 
tete Linie einen Kreis bildet, dessen Radius man allmäh- 
lich kleiner macht. Es fangen dann die vorher geraden 
Doppelbilder an sich gegen einander zu krümmen, und end- 
lich durchschneiden sie sich in zwei symmetrisch gelegenen 
Punkten rechts und links vom Fixationspunkt. Hat man 
dem Papier die geeignete Krümmung gegeben, so ist die 
Krümmung der beiden Doppelbilder vollkommen regelmä- 
fsig, und die Durchschnittspunkte sind identische Punkte 
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der Linie.. Man bringt also durch diesen Versuch, der nach 
einiger Uebung im indirecten Sehen leicht gelingt, die drei 
horizontalen einfach gesehenen Punkte zur unmittelbaren 
Anschauung. 

Die psychologische Untersuchung des binocularen Seh- 
actes hat sich zunächst die Frage vorzulegen: welche Be- 
deutung haben die soeben in Bezug auf das physische Ver- 
hältnifs der Netzhautbilder in beiden Augen erhaltenen Re- 
sultate für die binoculare Gesichtswahrnehmung? Nach der 
Identitätslehre würden jene Resultate unmittelbar über die 
einfach- und doppelt gesehenen Raumpunkte und über die 
Lage derselben in den verschiedenen Augenstellungen Auf- 
schlufs geben. Es läfst sich aber leicht beweisen, dafs diefs 
keineswegs der Fall ist, Dafs wir sehr häufig mit nicht- 
correspondirenden Netzhautstellen einfach sehen, das zei- 
gen uns täglich die stereoskopischen Versuche. Aber es 
läfst sich ebenso mittelst des Stereoskopes der Nachweis 
führen, dafs wir unter Umständen umgekehrt mit corre- 
spondirenden (sogenannten identischen) Netzhautstellen dop- 
pelt sehen können. In beiden Fällen hängt die Verschmel- 
zung oder das Auseinandertreten der Bilder davon ab, ob 
wir uns eine geeignete Tiefenvorstellung ausbilden oder 
nicht, d. h. ob wir das Netzhautbild beider Augen in einer 
solchen Weise in den äufsern Raum projiciren, wie es 
einem räumlich ausgedehnten Objecte entspricht, oder ob 
wir irgendwie an dieser Projection gehindert werden. Der 
Beweis hierfür läfst sich am schlagendsten durch Versuche 
führen, die ich als subjective stereoskopische Versuche be- 
zeichnet habe. 

Es giebt zwei Grundversuche, die hierher gehören. 
Man erzeuge erstens in beiden Augen lineare Nachbilder, 
die etwas zu einander geneigt sind, beide aber nicht zu 
stark von der verticalen Richtung abweichen, Der Win- 
kel, den die Nachbilder einschliefsen, verschwindet, die — 
Nachbilder verschmelzen, wenn man die anfänglich der An- 
gesichtsebene parallele Projectionsebene um ihre horizon. — 
tale Axe um einen bestimmten Winkel dreht. Man erzeuge 
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zweitens in jedem Auge zwei verticale lineare Nachbilder, 
aber die horizontale Distanz der Nachbilder im einen Auge 
 sey etwas gröfser als die im andern Auge. Projicirt man 
daher die Nachbilder auf eine zur Angesichtsebene parallele 
Fläche so, dafs die einen Nachbilder sich binocular decken, 
so decken die beiden andern sich nicht. Dreht man aber 
jetzt die Projectionsebene um ihre verticale Axe um einen 
bestimmten Winkel, so kommen auch die letzteren Nach- 
bilder zur Deckung, das ganze subjective Bild wird ein- 
fach gesehen, tritt aber bei weiterer Drehung wieder in 
entgegengesetztem Sinne auseinander. — In ähnlicher Weise 
kann man auch ein einfaches binocular erzeugtes Nachbild 
ae in zwei trennen, die sich im Fixationspunkt unter einem 
‘Winkel kreuzen, wenn man es plötzlich auf eine Ebene 
_—s projicirt, die za der ursprünglichen Ebene des Nachbildes 
‚stark geneigt ist. 
Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dafs die Theorie 
> der stereoskopischen Erscheinungen vollständig auf die Ge- 
 seize der perspectivischen Projection zurückzuführen ist. 
Auch an den Netzhautbildern stereoskopischer Contouren 
kann man, wenn man sich wie früher die Netzhäute über- 
_ einander gelegt denkt, unterscheiden eine Abweichung durch 
_ Winkelverschiebung und eine Abweichung durch lineare 
Verschiebung, welche letztere in diesem Fall immer eine 
 borizontale Verschiebung ist. In beiden Fällen ist aus der 
Gröfse der Abweichung die Lage des vereinigten stereo- 
skopischen Bildes zu bestimmen. Es sey für Winkelver- 
schiebung 2 der Winkel, um welchen die Projectionsebene 
aus ihrer Anfangslage gedreht werden mufs, damit die ste- 
_ reoskopischen Contouren, von denen die eine um den 
“ Winkel m, die andere um den Winkel » von der Verti- 
: a calen abweicht, zusammenfallen, so findet man Za aus 
der Gleichung 


8 (tgm + tg n) 
2g die Verbindungslinie der Augenmittelpunkte und 
die geradlinige Entfernung der Projectionsebene bezeich- 
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net. Diese Gleichung geht, wenn m=n ist, in folgende 
einfachere über: ita” an 
gigm 


Es sey ferner für horizontale Verschiebung m die Di- 
stanz der stereoskopischen Contour des einen Auges vom 
Fixationspunkt in der Projectionsebene, m-+n die entspre 
chende Distanz des andern Auges, so ist, wenn man a’ den 
Winkel nennt, um welchen die Projectionsebene um ihre 
verticale Axe gedreht werden mufs, um beide Bilder zur 
Verschmelzung zu bringen, 

cot a’ = (2m-+n). 

Die Combination beider Fälle umfafst alle Aufgaben 
mit geradlinigen stereoskopischen Contouren. Ebenso las- 
sen sich für gekrümmte Begränzungen der Körper leicht 
wenigstens Annäherungen von hinreichender Genauigkeit 
für die Anwendung gewinnen. 

Für die Erklärung der stereoskopischen Erscheinungen 
ist von grofser Wichtigkeit die mit den bisherigen Hypo- 
thesen unvereinbare Thatsache, dafs sowohl mit correspon- 
direnden Netzhautstellen doppelt wie mit nicht-correspon- 
direnden einfach gesehen werden kann, und dafs beides 
nur abhängt von der Art und Weise, wie die Netzhaut- 
bilder objectivirt werden. Die Vereinigung stereoskopi- 
scher Contouren erfolgt, wenn die stereoskopische Vorstel- 
lung ausgebildet ist, in ebenso zwingender Weise, wie un- 
ter gewöhnlichen Verhältnissen die Vereinigung der mit 
sogenannten identischen Stellen gesehenen Objecte zu ei- 
nem einfachen Bilde. Der Zusammenhang der beiden Netz- 
häute ist daher nicht ein anatomischer, der unlösbar in 
constanter Weise besteht. Beide Augen sind vielmehr von 
Anfang an getrennte Gesichtsorgane, deren Einzelempfin- 
dungen erst durch die die Wahrnehmung vollziehenden 
psychischen Processe zur binocularen Gesichtsvorstellung 
verschmelzen. Aber diese Verschmelzung erfolgt nicht der- 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXVI 40 
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art, dafs je ein Netzhautpunkt im einen Auge mit dem ihm 
- correspondirenden im andern Auge fest verknüpft wird, 
_ sondern sie erfolgt so, dafs jeder Netzhautpunkt mit einer 
a grofsen Zahl von Punkten im andern Auge verknüpft wer- 
den kann, indem diefs jedesmal nur abhängt von der Art, 
wie die Gesichtswahrnehmung objectivirt wird. Es läfst 
sich nachweisen, dafs eine solche Verknüpfung nur unter 
der Mithülfe zweier Momente gedacht werden kann, einer 
: localen Färbung der Empfindung an den einzelnen Stellen 
jeder Netzhaut und der Bewegungsempfindungen des Aug- 
_ apfels. In Bezug auf letztere weisen directe Versuche nach, 


Winkelminute noch durch die Muskelempfindung können 
Er at unterschieden werden. Diese kleinste wahrnehmbare Be- 
wegung stimmt überein mit der kleinsten wahrnebmbaren 
4 Netzhautdistanz. — Die Untersuchung der im binocularen 
a Sehen auftretenden Tiefenwahrnehmung führt auf dieselben 
: Momente zuriick, die man als der Entstehung des Sehfel- 
des zu Grunde liegend annehmen mufs, wenn man nicht 
dieses, die Flächenanschauung, wie oft geschehen ist, als 
etwas von vornherein unmittelbar Gegebenes mit der Em- 
pfindung betrachtet. Dafür aber, dafs diese Ansicht un- 
 statthaft ist, spricht schon der hier gelieferte Nachweis, dafs 
es eine scharfe Gränze zwischen Flächen- und Tiefenwahr- 
- nehmung nicht giebt. Das Einfachsehen bei der stereosko- 
_ pischen Wahrnehmung beruht ebenso wenig auf einer Ver- 
 nachlässigung von Doppelbildern wie im gewöhnlichen bin- 
 ocularen Sehen das Einfachsehen des fixirten Punktes. In 


: _ der Vorstellung in derselben gesetzmäfsigen Weise. 


beiden Fällen geschieht die Verschmelzung unter dem Zwang 
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Ueber die Entstehung des Glanzes; 
von Dr. VW. Wundt in Heidelberg‘). 


Vo Dove ist zuerst die Erscheinung des Glanzes bei 
stereoskopischer Vereinigung von Schwarz und Weils oder 
verschiedener Farben beobachtet und darauf eine Hypo- 
these über die Ursache des Glanzes gegründet worden. 
Glanz entsteht nämlich nach Dove immer, wenn auf ein 
Auge oder auch auf beide Augen verschiedene Helligkeiten 
oder Farben einwirken; die Unfähigkeit unseres Auges 
gleichzeitig sich Farben von verschiedener Brechbarkeit an- 
zupassen und das hierdurch bedingte Undeutlichsehen der 
einen Farbe, während die andere deutlich gesehen wird, 
soll das Phänomen des Glanzes verursachen ?). Eine grofse 
Zahl von Thatsachen ist geeignet diese Hypothese zu wi- 
derlegen. Zunächst entsteht sehr intensiver Glanz bei der 
stereoskopischen Vereinigung verschiedener Helligkeitsgrade 
derselben Farbe oder von gemischtem Licht, also z. B. von 
Schwarz und Weifs; ferner richtet sich bei der Combina- 
tion verschiedener Farben die Intensität des Glanzes keines- 
wegs nach der Entferung der Farben im Spectrum, sondern 
lediglich nach ihrer subjectiven Verschiedenheit, so dafs 
z. B. Violett und Roth keinen oder nur sehr schwachen 
Glanz geben, während die Combination von Grün und 
Gelb ziemlich lebhaft glänzt. Endlich entsteht niemals Glanz, 
wenn man diffuses Licht mischt, sondern immer nur bei 
der Combination farbiger Objecte; es mufs immer wenig- 
stens die eine Farbe deutlich begränzt erscheinen. 

Zur Erforschung der näheren Bedingungen des Glanzes 
ist das Studium des stereoskopischen Glanzes nicht ausrei- 


1) Dieser und der vorhergehende Aufsatz ist im Auszuge mitgetheilt aus 
einem demnächst erscheinenden Werke des Verf. über die Theorie: der 
Sinneswahrnehmung, mit besonderer Berücksichtigung der Theorie des 
Sehens. Leipzig und Heidelberg, L. F. Winter’sche Verlagshandlung. 

2) Pogg. Ann. Bd. 83 S. 180. 
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chend, weil dieser immerhin nur einen speciellen Fall dar- 
stellt. Wir können auch blofs mit einem Auge Glauz sehen. 
Man spiegele über einem farbigen Object ein anderes far- 
= biges Object mittelst einer darüber gehaltenen geneigten 
_ Glasplatte so, dafs das Spiegelbild hinter dem direct gese- 
 henen Gegenstand liegt. Contrastiren die Farben und sind 
die Objecte gegen einander begränzt, so erhält man den Ein- 
druck eines lebhaften Glanzes. Dieser verschwindet aber 
augenblicklich, wenn man entweder die spiegelnde Glasplatte 
80 dreht, dafs der Ort des Spiegelbildes und des direkt ge- 
 sehenen Objectes zusammenfallen, oder wenn man das ge- 
 spiegelte Objeet so wählt, dafs es das direct gesehene 
vollständig deckt. Alle Momente, welche das Urtheil über 
die gegenseitige Entfernung der hinter einander gesehenen 
 Objecte begünstigen, sind auf die Lebhaftigkeit des Glanzes 
von Einflufs. So tritt oft der vorher nicht vorhandene Glanz 
in dem obigen Versuch ein, wenn man das gespiegelte Ob- 
_ ject oder die spiegelnde Glasplatte etwas dreht; so dafs das 
Spiegelbild seinen Ort verändert, oder wenn man in dem 
gespiegelten Object eine perspectivische Zeichnung anbringt. 
Im letiztern Fall kann man durch eine Täuschung des Ur- 
theils sogar Glanz hervorrufen, wenn in Wirklichkeit der 
Ort des Spiegelbildes und des direkt gesehenen Gegen- 
_ standes zusammenfallen; dieser Glanz verschwindet aber 
augenblicklich bei binocularer Betrachtung, weil wir uns 
durch diese so genau von der wirklichen Lage der Objecte 
überzeugen, dafs uns die perspectivische Zeichnung nicht 
mehr täuschen kann. Umgekehrt kann aber — und es ge- 
 schieht diefs in der Wirklichkeit übrigens häufig — der 
: : Glanz erst bei der binocularen Betrachtung entstehen, wenn 
_ die beiden Objecte beim monocularen Sehen in einen Ort 
zusammenzufallen schienen und erst bei Eintritt des bino- 
cularen Sehactes durch die an die Convergenz gebundene 
genauere Abschätzung der Tiefenentfernungen von einander 
getrennt werden. Monocularer und binocularer Glanz sind 
‘daher von einander zu unterscheiden; der monoculare Glanz 
kann unter Umständen bei binocularer Betrachtung ver- 
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schwinden, und ein fiir monoculares Sehen glanzloser Ge- 
genstand kann bei binocularem Sehen im lebhaften Glanz 
erscheinen. 

Eine besondere Form des binocularen Glanzes ist der 
stereoskopische Glanz. Es verhalt sich derselbe zu dem 
binocularen Glanze genau so wie das stereoskopische Sehen 
zum binocularen Sehen überhaupt. Stereoskopisch wird 
nämlich der Glanz dann, ‘wenn die Objecte in so grofse 
Nähe rücken, dafs die Tiefenentfernungen in jedem Auge 
verschiedene Bilder entwerfen. Dann ist es, wenn wir mit 
beiden Augen einen Gegenstand betrachten, in welchem ein 
anderer wirklich oder (durch eine darüber gehaltene Glas- 
platte) scheinbar gespiegelt wird, unvermeidlich, dafs wir 
mit dem einen Auge einen kleineren, mit dem andern Auge 
einen gröfseren Theil des gespiegelten Bildes sehen, sobald 
nur das Spiegelbild in merklicher Entfernung hinter dem 
spiegelnden Object liegt, ja es kann vorkommen, dafs wir 
nur mit dem einen Auge das Spiegelbild wahrnehmen, wäh- 
rend wir mit dem andern Auge nur das spiegelnde Object 
sehen. Dieser letztere Fall ist es, der bei der Combina- 
tion verschiedenfarbiger Objecte im Stereoskop nachgeahmt 
wird. 

Der Glanz entsteht am häufigsten durch Spiegelung, weil 
diefs die häufigste Art ist, wie wir einen Gegenstand schein- 
bar durch den andern hindurch sehen. Aber es ist diefs 
| nicht die einzige Art, wie Glanz erzeugt werden kann. Es 
| ist möglich auch auf dioptrischem Wege Glanz hervorzu- 
bringen. Wenn man durch eine farbige Glasplatte sieht, 
so erscheinen die Gegenstände deshalb nicht glänzend, weil 
man die Glasplatte nicht als ein besonderes Object auffafst, 


sondern ihre Farbe unmittelbar auf die gesehenen Gegen- 
stände überträgt. Legt man aber auf eine farbige Glas- 
platte ein anderfarbiges Papier, in welchem man ein kleines 


Fenster ausgeschnitten hat, und hält man nun in einiger Ent- 
fernung hinter dem Fenster ein weilses Object mit einer 
, perspectivischen Zeichnung, so erscheint das Fenster im leb- - 
haftesten Glanze, und man kann auf diese Weise mono- 
eularen, binocularen und stereoskopischen Glanz erzeugen, 
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a Leuchten, Spiegeln und Glänzen sind scharf von ein- 
R i ander zu unterscheiden, und wenn auch der Glanz meistens 
durch Spiegelung zu Stande kömmt, so ist er doch von der 
Spiegelung sehr verschieden. Wir nennen einen Gegen- 
stand leuchtend, wenn er von seiner ganzen Oberfläche 
En Licht von gleicher Helligkeit ausstrahlt. Ein Gegenstand 
ist spiegelnd, wenn er ein solches Bild der umgebenden 
oa Gegenstände entwirft, dafs wir über die Betrachtung der 
_ Spiegelbilder den spiegelnden Gegenstand selber vernach- 
 lässigen; wir sehen die Dinge in einem Spiegel gerade so, 
als wenn wir sie direct betrachteten. Wir nennen endlich 
ihe einen Gegenstand glänzend, wenn wir, wie bei der Spiege- 
lung, durch denselben andere Objecte wahrnehmen, wenn 
aber zugleich fortwährend der spiegelnde Gegenstand selber 
sieh unserer Wahrnehmung aufdrängt. Gegenstände, die 
mar undeutliche Spiegelbilder geben und bei denen die 
Oberfläche durch ihre Zeichnung, durch Verschiedenheit der 
Farben usw. zugleich die Aufmerksamkeit fesselt, geben da- 
her meistens lebhaften Glanz, Zugleich stört der Glanz im- 
mer die Deutlichkeit der Wahrnehmug; das spiegelnde Ob- 
‘ject hindert uns die Spiegelbilder deutlich zu sehen, und 
; die Spiegelbilder hindern uns das spiegelnde Object deut- 
lich zu sehen. In der Natur ist die Gränze zwischen Leuch- 
ten, Spiegeln und Glänzen nicht immer eine scharfe, denn 
sie hängt nicht blofs von den Gegenständen, sie hängt auch 
von uns ab. Gegenstände, die bei Tage spiegeln oder glänzen, 
leuchten meistens im Dunkeln, wo wir geringere Unterschiede 
der Helligkeit übersehen. Ein von der Sonne bestrahlter 
See, den wir aus grofse Ferne betrachten, leuchtet, er 
er Rz glänzt, wenn wir aus mäfsiger Entfernung auf ihn hin- 
blicken, und er spiegelt, wenn wir unmittelbar von oben 
in ihn hineinsehen. So kann es kommen, dafs ein und der- 
selbe Gegenstand dem Einen von zwei Beobachtern glän- 
zend, dem Andern spiegelnd erscheint. 
Es ergiebt sich aus den angeführten Versuchen und Beob- 
- achtungen, dafs die Erscheinung des Glanzes einen psycho- 
logischen Ursprung hat. Der Glanz entsteht aus einem Ur- 
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theil und zwar aus dem Urtheil, dafs wir gleichzeitig zwei 
oder mehrere Objecte hinter einander sehen. Die hinter 
einander gesehenen Objecte unterscheiden sich durch ihre 
Farben oder Helligkeiten. In der Empfindung haben wir 
diese ebenso gemischt, als wenn die Objecte an einem Ort 
zusammenfallen, wo die Mischung auch unverändert in die 
Wahrnehmung eingeht. Diefs ist aber nicht mehr der Fall, 
wenn wir die Gegenstände in verschiedene Entfernung ver- 
legen. Hier lösen wir die jedem einzelnen Gegenstand 
zukommende Farbe oder Helligkeit aus der Mischempfin- 
dung los und bringen sie getrennt zur Wahrnehmung. 
Wenn wir daher ein weilses und schwarzes Object ste- 
reoskopisch combiniren, so sehen wir nicht Grau, nicht 
einmal ein glänzendes Grau, sondern wir haben die be- 
stimmte Vorstellung, den weifsen Gegenstand durch den 
schwarzen hindurch zu sehen, und erst diese Vorstellung 
giebt uns den Glanz. Der Glanz besteht nicht in einer 
Vermischung sondern in einer Trennung von Eindrücken, 
und nur weil diese Trennung immer blofs unvollständig ge- 
lingt, stört der Glanz die deutliche Wahrnehmung. Der 
Glanz ist ein Urtheilsproce/s, bei welchem wir, durch die 
Verlegung der gesehenen Gegenstände in verschiedene Tie- 
fenentfernung veranlafst, die jedem Gegenstand zugehörige 
Farbe oder Helligkeit aus einer gegebenen Mischempfindung 
zu erschliefsen suchen. 
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VII. Vorläufige Notiz über eine Aminsäure; 
von WV. Heintz. 


da dem 109. Bande dieser Annalen (S. 476) habe ich der 
a Entdeckung einer mit der Apfelsäure gleich zusammenge- 
setzten Säure Erwähnung gethan, die bald darauf auch von 
ie Wurtz') aufgefunden und Diglycolsäure genannt worden 
ist und deren Metallderivate ich in einer späteren Abhand- 
lung’) beschrieben habe. Unter diesen ist das saure Am- 
moniaksalz nur neuerdings von besonderem Interesse ge- 
worden. 

In meiner Arbeit »über dem Ammoniaktypus angehörige 
organische Säuren *)« ist nämlich eine Säure beschrieben, 
welche die Zusammensetzung der bis jetzt noch nicht be- 
kannten Diglycolaminsäure hat, sie aber nicht seyn kann, 
weil diese Säure einbasisch seyn mufs, sie aber zweibasisch 
ist, Ich hoffte nun durch trockne Destillation oder gelindes 
Erhitzen des sauren diglycolsauren Ammoniaks die Digly- 
colylaminsäure gewinnen zu können, 

Der Versuch hat allerdings zu der Entdeckung einer 
neuen Aminsäure geführt, die aber nicht die Zusammen- 
setzung der Diglycolylaminsäure hat. 

Erhitzt man saures diglycolsaures Ammoniak gelinde in 
einer Retorte, so schmilzt es unter Blasenwerfen und ein 
wenig ammoniakalisches Wasser geht über. Endlich wird 
der Retorteninhalt flüssig und nun folgt ein sofort krystal- 
linisch erstarrendes Destillat. Diefs kann durch Umkry- 
stallisiren aus Alkohol leicht gereinigt werden. Es scheidet 
sich in schénen, oft mebrere Zoll langen, farblosen Nadeln 
aus. Beim freiwilligen Verdunsten der alkoholischen Lé- 
sung erhielt ich diese Substanz einmal in Form kurzer pris- 


1) Ann. der Chem. und Pharm. Bd. 117 S. 136*. 
2) Diese Ann. Bd. 115 S. 280 und 452*. 
3) Diese Ano Bd Bd. 115 $.| 165°. Ann. der Chem. und Phorm. Ba. 122 
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matischer Krystalle, welche aus Combinationen zweier rhom- 
bischen Prismen mit Winkeln von 1044° und 654° be- 
standen. Die Endflächen waren in reicher Anzahl vorhan- 
den, spiegelten auch meist gut, waren aber zu klein, als 
dafs es hätte gelingen können, ihre Lage genau zu bestim- 
men. Oft ist eine derselben stark vorwaltend, Sie ist auf 
den Winkel von 1044° wie es scheint gerade aufgesetzt, 
und bildet mit der Kante dieses Winkels einen Winkel 
von etwa I; Rechten. 

Diese Krystalle enthalten Stickstoff, aber Platinchlorid 
giebt in ihrer alkoholischen Lösung keinen Niederschlag. 
Sie enthalten also den Stickstoff nicht als Ammoniak. Aber 
kalte concentrirte Kalilauge entwickelt daraus sofort Am- 
moniak, in der Wärme auch schon verdünnte. 

In kaltem Alkohol ist diese Substanz schwer, in kochen- 
dem ziemlich leicht löslich. Auch in kochendem Aether 
löst sie sich auf, aber schwieriger. Beim freiwilligen Ver- 
dunsten dieser Lösung bilden sich dieselben langen Nadeln, 
die sich aus der erkaltenden alkoholischen Lösung absetzen. 

Wasser benetzt die Krystalle schwierig. Doch löst es 
sie namentlich in der Wärme auf und beim Erkalten der 
Lösung oder beim Verdunsten derselben krystallisirt der 
Körper wieder unverändert in langen Nadeln heraus. Die 
wässerige Lösung reagirt deutlich sauer. In der That ist 
dieser Körper eine Säure. Uebersättigt man ihn nämlich 
mit Barytwasser, leitet Kohlensäure durch die Mischung 
und dampft sie zur Trockne ein, so zieht warmes Wasser 
aus dem Rückstande ein Barytsalz aus, das im Wasserbade 
zu einer gummiartigen Masse eintrocknet, beim freiwilligen 
Verdunsten seiner Lösung aber in grofsen farblosen Kry- 
stallen anschiefst. Ammoniakentwicklung ist bei Bildung 
dieses Salzes nicht zu bemerken. Demgemäls enthält es 
reichlich Stickstoff. 

Hiernach ist dieser Körper eine Aminsäure, aber nicht 
die Aminsäure der Diglycolsiure. Denn dann mülste sie 
der Formel €'H’ NO* gemafs zusammengesetzt seyn. Die 
Analyse der bei 100° C. getrockneten Substanz, welche 
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aber bei dieser Temperatur nicht zu constantem Gewicht 
gebracht werden kann, weil sie sich dabei langsam verflüch- 
tigt, führte dagegen zu der Formel €*H*NO®*. Die Bil- 
dung derselben kann daher durch die Gleichung: 
€*H* (NH‘)0* = €*H'NO*+2H?O 
anschaulich gemacht werden. bina 

Die Zusammensetzung €* H® NO* mufs die noch nicht be- 
kannte Fumaraminsäure sowie die Maleylaminsäure besitzen. 
Ich bin im Begriff zu untersuchen, ob die durch die De- 
stillation des sauren diglycolsauren Ammoniaks erhaltene 
Substanz mit diesen Säuren identisch ist oder nicht. 

Die von Wurtz durch Destillation der Diglycolsäure 
erhaltene Pyrosäure kann möglicher Weise mit dieser Amin- 
säure in irgend einem Zusammenhange stehen. Wurtz hat 
dieselbe noch nicht untersucht, mir aber es freundlichst über- 
lassen, die Natur derselben näher zu erforschen, um über 
das Bestehen eines solchen Zusammenhangs zur Gewifsheit 
zu kommen. 

Halle d. 31. Juli 1862. site 
— ole 
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| = Ueber die Bestimmung der Salpetersäure. — 


tat 
) er F. Reich hat gezeigt, dafs durch gepulverten Quarz 
die Salpetersäure aus den salpetersauren Salzen, nament- 
lich aus den salpetersauren Alkalien, bei einer äufserst schwa- 
chen, beim Tageslicht kaum sichtbaren Rothglühhitze so 
vollständig ausgetrieben wird, dafs darauf eine genaue Be- 
stimmung der Salpetersäure gegründet werden kann '). Man 
mufs den getrockneten (am besten bei der gelindesten Hitze 
geschmolzenen) Salpeter nach dem Pulvern und Wagen im 
Platintiegel mit der 4- bis 6fachen Menge von Quarzpul- 
ver mengen, das Gemenge wägen und erhitzen; der Ge- 
wichtsverlust giebt mit grofser Genauigkeit die Menge der 
Salpetersäure. Die Masse sintert nur etwas zusammen, 
schmilzt aber nicht. 

Diese Methode der Bestimmung der Salpetersäure ist 
sehr empfehlenswerth; sie hat vor der vermittelst des zwei- 
fach -chromsauren Kalis den Vortheil, dafs, da das Gemenge 
nicht schmilzt, kein Sprützen entsteht, wodurch also leich- 
ter ein Verlust vermieden wird. Die Gegenwart von Chlor- 
metallen und von schwefelsauren Salzen ist ferner ohne 
Nachtheil, so dafs der Gewichtsverlust nur die Menge der 
Salpetersäure ausdrückt, wenn durch gelindes Schmelzen 
der Salpeter von aller Feuchtigkeit befreit worden ist. 

Es ist in der That merkwürdig, wie leicht die Salpe- 
tersäure durch die Kieselsäure ausgetrieben wird, und eben 
so bemerkenswerth ist es, dafs die beiden Modificationen 
derselben, die krystallinische und die amorphe auf fast 
gleiche Weise auf Salpeter wirken. 

Bei Anwendung von 1,0546 Grm. salpetersauren Kalis 
und von Quarzpulver erhielt Hr. Finkener einen Ge- 
wichtsverlust von 0,561 Grm.; bei Anwendung von 0,599 
Grm. des salpetersauren Salzes und von amorpher Kiesel- 
säure erhielt Hr. Schellbach einen von 0,319 Grm. Er- 


1) Journ, für prakt. Chem. Bd. 83, S. 262. are 
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 sterer entspricht einem Gehalt von 53,20 Proc. Salpeter- 

A säure, letzterer einem von 53,25 Proc. Salpetersäure im an- 
gewandten salpetersauren ‘Salze. Die berechnete Menge 
ist aber 53,40 Proc. — Die amorphe Kieselsäure bestand 
aus Infusorienerde aus der Lüneburger Haide, die durch 
Säuren gereinigt worden war. 

Durch stärkeres Rotbglühen wurde kein fernerer Ver- 
lust erhalten; auch schmolz dadurch der Inhalt des Tiegels 
nicht. Die Masse läfst sich leicht aus dem Tiegel heraus- 
bringen. Mit etwas Wasser übergossen gelatinirt sie nach 
einigen Tagen. 

Wie das zweifach-chromsaure Kali läfst sich auch die 
Kieselsäure zur Bestimmung der Kohlensäure in den koh- 
lensauren Alkalien benutzen. Zur vollständigen Austrei- 
bung der Kohlensäure durch Kieselsäure gehört indessen 
eine stärkere Hitze, als zur Austreibung der Salpetersäure. 
Hr. Schellbach mengte 0,763 Grin. wasserfreies kohlen- 
saures Natron mit der fünf- bis sechsfachen Menge von 
(amorpher) Kieselsäure. Bei einer schwachen Rothglüh- 
hitze erhielt er einen Gewichtsverlust von nur 0,231 Grm.; 
bei stärkerer Rothglühhitze wie man sie indessen sehr 
leicht durch einen einfachen Bunsen’schen Brenner her- 
vorbringt, betrug der Gewichtsverlust 0,316 Grm. Dieser 
entspricht 41,48 Proc. Kohlensäure im kohlensauren Na- 


tron; die berechnete Menge ist 41,50 Proc. 
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En von Otto Buchner. 


E: trifft sich günstig, dafs die Verzeichnisse der Meteori- 
ten in den zwei gröfsten Sammlungen, dem k. k. Hof-Mi- 
neralien-Cabinet in Wien und dem britischen Museum in 
London jüngst fast nahezu gleichzeitig veröffentlicht wor- 
den sind. Da der eine oder andere der beiden Kataloge 
weniger allgemein bekannt seyn könnte, so wird es von 


Interesse seyn, eine vergleichende zu 
sehen. 


Wien London 
Meteorsteine 113 94 
Meteoreisen 63 64 
ei Summa 176 158 
Am schwersten sind: . 
in Wien. in London. 
Ohaba 16K 030,343 Parnallee 
Mazö-Madaras 9K 876,774 Nellore 608 
Stannern 6K 348,257 Durala «13K 154 
Seres 4K 830,103 Dhurmsala 13K 031 
Elbogen __78K 961,692 Tucuman 634K 
Agram he hat i 39K 200,840 Cocke Cty 27K 261 
Arva 10K 640,228 Carthago 24K 491. 


Im Londoner Verzeichnifs sind nur die Gewichte über 
4 lb. adp. = 113,4 Grm. angegeben; das Gesamihtgewicht 
lafst sich demnach nicht angeben. Nach brieflicher Mit- 
theilung Hrn. Maskelyne’s beträgt es, die Duplicate 
eingeschlossen, ungefähr 797 lbs. = 361 K., wobei das 
1400 lbs. schwere Otumpaeisen nicht inbegriffen ist. Das 
Gesammtgewicht der Wiener Sammlung dagegen beiträgt an 
Meteorsteinen 92K 094,464, an Meteoreisen 187 K 834,824, 
zusammen also 279K 929,288. London hat demnach un- 
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streitig die schwerste Sammlung. Doch wird dieses Ueber- 
gewicht nur durch einige kolossale Blöcke hervorgebracht, 
denn Wien hat mehr Stücke über + Ib. als London; we- 

niger als 4 Ib. = 113,4 Grm. wiegen in Wien 78, in Lon- 


don 109. 


In London 
aber nicht in Wien, 
Plascowits (1723) Morada- 
bad (1808) Durmlin (1815) 
Mow(1827) Umballa(1832—3) 
Charvallas (1534) Aldsworth 
(1835) Akhurpore (1838) Ma- 
negaon (1843) Marmande 
(1846) Nellore 1852) des Or- 
mes(1857) Alessandria (1864) 
Kkeragur (1860) Peprassee 
(4861). — Tocavita, Dickson 
Cty.,  Fischflufs, Otsego, 
 Tackson Cty., Murfreesboro, 
 Guyaquila, Leadhills, Mezö 
vasarhely, Kamtschatka, Süd- 
Afrika. 
15+ Localit. 
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Vou den 113 Meteorsteinlocalitäten in Wien sind 79 
auch in London; umgekehrt von den 94 Londoner Loca- 
litäten 79 in Wien. Von Eisen besitzt London dem Ca- 
talog nach 1 Localität mehr; 11 davon fehlen in Wien, 
während von den Wienern IV in London feblen. 


In Win © 
aber nicht in London. 
Sigena (1773) Apt (1803) 
Mässing (1803) Doroninsk 
(1805) Constantinopel (1805) 
Asco (1805) Kikina (1809) 
Bachmat (1814) Slobodka 
(1818) Epinal (1822) Noble- 
borough (1823) BRenazzo 
(1824) Bialystock (1827) 
Krasnoi- Ugol (1829) Wes. 
sely (1831) Blansko. (1833) 
Okning (1833) Limonod (1835) 
Makao (1536) Grofs Divina 
(1837) Esnaude (1837) Lim- 
birsk (?) Kursk (?) Poltava (?) 
Milena (1842) Aumiéres(1842) 
Kl. Wenden (1843) Borkut 
(1852) Mainz (?) S. Den. We- 
strem (1855) Hainhols (1856) 
Ohaba (1857) Kakova (1858) 
Harrison Cty (1859). — Bo- 
humilits , Petropawlowsk, 
Oaxaca, Tabarz, Chihuama, 
Tula, Deuton Cty., Coahuila, 
Oregon, Rittersgriin. 
34-+ 9 = 43 Localit. 


Nach brieflicher Mittheilung Maskelyne’s hat London 


unterdessen erhalten Doroninsk, Renazzo und Buhumilits. 


Das neue australische Eisen von Craubourne, das in Wien 
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nur mit 1K, 111,262 vertreten ist, wurde der Hauptmasse 
nach seit dem Drucke des Londoner Katalogs auch erwor- 
ben und fällt nach den Angaben Haidingers in Wiener 
Acad. Ber. 44, 378 mit etwa 30 Ctr., nach brieflicher Mit- 
theilung Maskelyne’s, aber gewils irrthümlich, mit 4 Tons 
ins Gewicht. 

Es sey gestattet die Localitäten selbst noch einer kurzen 
Prüfung zu unterwerfen. 

Meteoriten sind Weltbürger. An welcher Stelle der 
Erde, in welchem Lande sie niederfallen ist reiner Zufall. 
Alle sind in wissenschaftlicher Beziehung, besonders in Be- 
ziehung auf ihre Stelle im Weltall gleichwerthig. Bei vor- 
wiegender Berücksichtigung der oryktognostischen und che- 
mischen Verhältnisse wird allerdings der eine oder andere 
um so interessanter für uns seyn müssen, je einzelner er 
in seineın Verhalten steht; dazu kommt aber noch weiter 
der im Menschen tief begründete Particularismus. Unter 
sonst gleichen Umständen wird ein bei uns gefallener Me- 
teorit mehr interessiren, als der von den Sandwichinseln 
oder einer aus Indien. Auch von diesem ganz allgemeinen 
Standpunkt aus hat Wien einen wesentlichen Vorzug vor 
London, denn von den 40 Localitäten, die in Wien und 
nicht in London vertreten sind, liegen 13 in Deutschland 
und den österreichischen Staaten, 6 in Frankreich, 10 in 
Rufsland, je eine in Belgien, Spanien und der Türkei und 
8 in Amerika. 

Die 26 Londoner Localitäten vertheilen sich dagegen so: 
es kommen auf England 2, auf Deutschland und Frankreich 
je 2, Italien 1, Indien 10, Kamtschatka 1, Amerika 6 und 
auf Afrika 2. 

Da wir keine absolut sicheren Kennzeichen für die 
Aechtheit des Meteoriten haben, so finden sich in vielen 
Sammlungen auch manche zweifelhaft meteorische Massen 
oder selbst solche, die unzweifelhaft nicht meteorisch sind, 
aber immer noch als ächt figuriren und den Stoff vermeh- 
ren belfen. Der Eifer, die Sammlung wachsen zu sehen 
und ihr Gewicht um jeden Preis zu vermehren, bringt aber 
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besonders leicht die Gefahr mit sich falsche oder zweifel- 


hafte Meteoriten aufzunehmen. 


Betrachten wir unter diesem Gesichtspunkt die beiden 
Verzeichnisse, so fällt im Wiener Verzeichnifs als höchst 
zweifelhaft Simonod in die Augen. Von Reichenbach 


hat (Pogg. Ann. Bd. 107 S. 163) die Gründe gegen die 
meteorische Natur zusammengestellt. Aufser dieser möchte 


aber in der Wiener Sammlung kaum eine jetzt zweifelhafte 


Pr Masse zu finden seyn. 


Im Londoner Katalog dagegen ist zuerst Plascowits (Nr. 3) 


zu beanstanden. Trotz der Bemühungen von Schreibers 
x und Partsch, die österreichischen Meteoriten zu sammeln, 
gelang es ihnen nicht und ebenso wenig Hörnes, diese 
 Localität zu erhalten. Im Londoner Verzeichnifs von 1861 


war Plascowitz nicht angeführt. Maskelyne schrieb mir 
darüber, dafs dieses Stück von 14 Unze Gewicht von sei- 


a nem Vorgänger Dr. König im Mai 1846 von Heuland er- 
_ worben wurde. Maskeiyne fand es mit anderen auser- 


wählten Handstücken in einer besonderen Schublade, um 
noch in die Sammlung eingereiht zu werden. Offenbar hatte 
Dr. König diese Handstücke vergessen. Weit entfernt, 


diese Angaben anzweifeln zu wollen, so ist doch erst nach 


genauer Vergleichung die Richtigkeit dieser aufserordentlich 


Bi seltenen Localität zuzulassen. Keine andere Sammlung 
besitzt dieselbe. Es ist sehr wahrscheinlich, dafs das Stück 


in London vom Taborfall herrührt; erst wenn der Unter- 
schied durch vergleichende Beschreibung festgestellt ist, kann 
die Frage entschieden werden, ob Plascowitz ächt ist oder 


Er nicht. Marmande (No. 70), Dep. Lot und Garonne, (1848 
Juli 4) ist in keinem Verzeichnifs angeführt und noch nichts 


über diesen Fali bekannt geworden. Auch Hrn. Hörnes 
ist er ganz unbekannt. Es mufs deshalb gestattet seyn, diese 


i Localität einstweilen zu den zweifelhaften zu zählen. Ebenso 


= verhält es sich mit St. Julien, Alessandra, Piemont (No. 90, 


1860 Sept. 2) und mit dem Eisen von Guyaquila, Sta. Ro- 
gas, Neu Mexico (No. 49). Es wäre sehr dankenswerth, 


wenn vorhandene Notizen über den Fall, den Fund und 
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die mineralogische und chemische Beschaffenheit rasch ver- 
öffentlicht würden. Mezövasarhely (No. 62) ist ganz sicher 
falsch und eine von den in Siebenbürgen so häufigen Eisen- 
sauen, die wohl noch aus der Römerzeit stammen; ebenso 
Kamtschatka (No. 63), das auch in Wien, aber bei den 
Pseudometeoriten und deshalb nicht im Verzeichnils aufge- 
führt ist. Auch Leadhills, Schottland (No. 61), mufs so 
lange fiir zweifelhaft gehalten werden, bis seine meteo- 
rische Natur bestimmt nachgewiesen ist, Es geniigt nicht, 
dafs ein alter Eisenblock längere Zeit etwa als Ambos ge- 
dient hat, ohne dafs die zwei Hörner vorhanden waren, die 
ein moderner Ambos nicht missen kann; es werden daher 
voraussichtlich auch noch manche der wahrhaft massenhaft 
gefundenen amerikanischen Eisenmassen als nicht meteorisch 
nachgewiesen werden, sobald wir durch vergleichende Un- 
tersuchungen klarer in die Natur der Meteoriten sehen 
können. Die im Londoner Verzeichnifs zuletzt angeführte 
Localität Südafrika (No. 64) ist ebenfalls ein Beleg dafür, 
dafs die gröfsten Schätze der Sammlungen für die Wissen- 
schaft unfruchtbar sind, sobald sie unter Glas und Rahmen 
begraben sind. Offenbar ist es dasselbe Eisen wie das vom 
Cap, dessen Hauptmasse in der Sammlung der holländischen 
Gesellschaft der Wissenschaften (aber nicht, wie oft ange- 
geben wird, in der Teyler’schen Sammlung) zu Harlem 
sich befindet und daselbst für nicht meteorisch gehalten 
wird. Es ist die Vermuthung, dafs diese Localität im Lon- 
doner Katalog unter zwei Nummern aufgeführt ist (No. 8 
und 64), um so wahrscheinlicher richtig, als Maskelyne 
noch brieflich darüber beifügt, aus einem Theil dieses Eisens 
von Südafrika sey ein Schwert für den Kaiser Alexander 
von Rufsland geschmiedet worden (s. Chladni, Feuerme- 
teore 333.). 
Werden diese falschen und zweifelhaften Meteoriten 
von der Gesammtsumme abgezählt, so bleiben für Wien 175 
und für London 150. 
Was aber der Wiener Sammlung einen ganz besonde- 

ren Werth giebt, das ist, dafs mebr als die Hälfte der Stücke 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXVI. 41 
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_ Belegstiicke zu wirklichen wissenschaftlichen Arbeiten sind. 
In dieser Sammlung sind die Originalien der Arbeiten von 
At Schreibers, Partsch, Haidinger, Hérnes und An- 
deren. Alle Stücke sind ohne Ausnahme auf’s Sorgfältigste 
; präparirt, die Steine mit Schliff- und Bruchflächen versehen 
und die Eisen durchweg polirt und geätzt. Dadurch wird 
jedes Stück für das Studium unschätzbar. Die Berliner 
Sammlung wird eben in der Weise präparirt und für das 
Studium aufgeschlossen. Einen rohen Eisenklumpen kann 
man ob seiner Gröfse und Schwere anstaunen, aber so 
lange er nicht polirte und geätzte Schnittflächen hat, existirt 
er kaum für das Studium. Mit der Zubereitung steigt auch 
der Werth, und es darf nicht verwundern, dafs die sorg- 
fältigst conservirten Sammlungen auch wahrhaft ängstlich 
und argwöhnisch ihre Schätze bewahren, denn gar manche 
Liebhaber und Sammler unterscheiden das verbotene » Steh- 
len« vom gestatteten »Mausen.« Ist doch in London ein 
mefsbarer Olivinkrystall am Manegaonstein räthselhaft ent- 
schwunden. : 

In der Heidelberger Sammlung waren noch 1804, nach 
Suckow Mineralogie (2., 649.), mehre Meteorsteine von 
einem Fall im Darmstädtischen; sie sind bis auf einen ver- 
schwunden. Solcher Beispiele aus der Wirklichkeit nur 
selbst der neueren Zeit liefsen sich noch manche anführen, 
wenn es des Beweises bedürfte, dafs die sorgfältigst con- 
A. > servirten Sammlungen auch den gröfsten wissenschaftlichen 
Werth haben. Aber gerade das Wiener Cabinet zeigt, dafs 
es sein Licht nicht unter den Scheffel stellt; keine andere 
Sammlung hat soviel Material za wissenschaftlichen Unter- 
suchungen geliefert, wie gerade Wien. Das sey eine Haupt- 
aufgabe für jedes Cabinet, denn mit dem emsigsten Zusam- 
mentragen allein ist es nicht gethan, das Material mufs ver- 
arbeitet werden. Möchte Hr. Maskelyne mit Unterstüz- 
zung der ausgezeichneten englischen Chemiker und Minera- 
logen in dieser Beziehung Wien zu überflügeln suchen; an 
_ Material fehlt es so wenig, dafs durch Angabe desselben 
RR der Ruhm, die schwerste Meteoritensammlung zu besitzen, 
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nicht beeinträchtigt wird; dazu gesellen sich aber dann noch 
die gröfsten wissenschaftlichen Verdienste. 

Derartige Vorwürfe, wenn es solche sind, kann ein un- 
berufener Dritter leicht machen, und ist nur beruhigend, 
dafs sie sich ziemlich gleichmäfsig fast auf die meisten Samın- 
lungen vertheilen. So wissen wir vom Fall in der Gemeinde 
des Ormes nur wenig Geschichtliches; die Pariser Akademie 
erhielt 125 Grm. und eine Commission wurde mit der Un- 
tersuchung beauftragt. Das war 1857 (Instit. 363.), aber 
bis heute wurde nichts über das Resultat bekannt. Noch 
weniger weifs man über den I Pfd. schweren Meteorstein 
von Duruma in Ostafrika, jetzt in der Kgl. Mineraliensamm- 
lung zu München. Vielleicht giebt sich bald Gelegenheit 
für die mineralogischen und chemischen Schatzgräber die 
Plätze zusammenzustellen, wo sie untersuchen und forschen 
müssen. Einstweilen sey im Allgemeinen darauf hinge- - 
wiesen, 

Zum Schlufs noch einige kleine Bemerkungen. Esnande 
(No. 68 Wien. Verz.) ist nach dem Dict. des Postes de 
VEmpire unrichtig. Es mufs Esnandes heilsen; ebenso Li- 
ponas (No. 4 Wien. Verz., No. 5 Lond. Verz.), wofür nach 
derselben Quelle Luponnas zu setzen. Wittens (No. 8 Wien. 
Verz.) mufs im Wittmes heifsen, wie ein waldiger Bezirk 
1, Stunde westlich von Eichstädt genannt wird. Lontalax 
(No. 37 Wien. Verz., No. 32 Lond. Verz.) ist auch unrich- 
tig und mufs Luotolaks heilsen, welches finnische Wort 
» Felsenbucht « bedeutet. 

Im Begriff das Vorstehende abzusenden erhalte ich von 
meinem verehrten Freunde Hrn. Haidinger seine Mitthei- 
lung über den Meteorsteinfall im Gorukpur -District in Ober- 
Bengalen (1861 Mai 12) (Wien. Akad. Ber. Bd. 45). Hier 
zeigen sich die Wiener Bestrebungen wieder. Bohran, > 
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XI. Wirkung des gepulverten Eises auf das Sieden 
von Wasser in Glasgefafsen. 


| Der bekannte Versuch, bei dem man, um das Sieden zu 
verstärken, Eisenfeilicht in Wasser schüttet, das in glatten 
Glasgefäfsen langsam kocht, kann auf lehrreiche Weise ab- 
geändert werden, sagt Prof. P. A. Chadbourne am Bow- 
doin College in Boston, wenn man gepulvertes Eis oder ge- 
körnten Schnee statt des Eisenfeilichts nimmt. Schnee, wel- 
cher theilweise aufgethaut und darauf gefroren ist, so dafs 
er hart und körnig geworden, eignet sich dazu am besten, 
doch gelingt es auch mit gepulvertem Eise, sobald es durch 
eine Kältemischung vollkommen trocken gehalten wird. Wenn 
von diesem Eise oder Schnee ein Löffel voll in eine glatte 
Flasche, die mit schwach siedendem Wasser nahe gefüllt 
ist, geschüttet wird, so erfolgt auf einmal ein starkes Sieden 
und ein Theil des Wassers wird zur Flasche herausgeschleu- 
dert. Die Eistheilchen wirken somit, ehe sie Zeit zum Schmel- 
zen haben, wie Eisentheilchen oder Sand, und setzen den 
Dampf in Freiheit (Silliman Journ., New Ser. Vol. XXXIV 


2. 180). 

Drive XII. Berichtigung. fel 


I. den von der physikalischen Gesellschaft zu Berlin her- 
ausgegebenen »Fortschritten der Physik im Jahre 1860 « ist 
auf $. 200 in Betreff meiner Versuche über das Wärme- 
spectrum gesagt, dafs ich jede erforderliche Angabe über die 
Anordnung meiner Versuche vermieden hätte. Angesichts 
meiner Ahhandlung im 105. Bande dieser Annalen: S. 337 
bis 353 darf ich wohl diesen Vorwurf als durchaus unge- 
gründet zurück weisen. 
Freiburg d. 16. Juli 1862. J. Müller. 
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